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PREFAŢĂ 


Cind, în vara anului 1972, în aula Academiei, 
R. S. România unul din părinţii, zborului 
cosmic, Herman Oberth, vorbea despre proiec- 
tul unei uriașe oglinzi instalate în spaţiu 
pentru captarea energiei solare, era greu de 
imaginat că în câțiva ani ideea va fi studiată 
amănunțit pentru punerea ei în practică în 
jurul anilor 1980. Vorbele lui Oberth păreau 
încă de domeniul ficţiunii, cînd intrevedea 
posibilitatea de a ilumina orașe mari cu lumina 
reflectată de oglinda spațială, a îndepărtării, 
Gett de pe aerodromuri, a topirii ghețarilor, 
a influentării climei, a conducerii furtunilor 
distrugătoare în zone în, care nu pot provoca 
pagube mari, a prevenirii inundaţiilor catas- 
trofale și a transformării, deșertului Sahara 
într-o regiune. fertilă. 

Nu numai reuşita explorărilor spaţiale 
pledează în favoarea curajului de a aborda 
proiecte ce raportate la mijloacele actuale pot 
părea incredibile, dar si rapiditatea cu care 
se desfășoară revoluția microprocesoarelor în 
zilele noastre. Lecţia navelor cosmice și a calcu- 
latoarelor este semnificativă pentru tehnologia 
energiei solare care, în prezent, cunoaște o 
puternică și impetuoasă dezvoltare. 

Energia solară căreia îi este tributară 
întreaga viaţă de pe pământ fascineazá prin 
abundența și constanta ofertei ei. Se afirmă 
că energia primită de la Soare de către Pământ 
în 20 de zile este mai mare decît toate rezervele 
sale fosile. Calculele simple arată că, chiar 
cu un randament de 10%, 120 m? ar putea 
asigura cererea de energie a unui locuitor 
al Pământului, iar o suprafață de 360 mii 
de km’, cu aceeași eficiență, ar putea satis- 
Jace toate nevoile de energie ale omenirii. 

Pentru o populație de 10 miliarde de 
oameni cu un standard de viață ridicat, 
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o arie de 3 000 km?, adică 6% din suprafața Pámintului, ar fi suficientă. 
Partizanii energiei solave invocă frecvent date asemănătoare pentru, a demonstra 
urgenta orientării cercetărilor științei și tehnicii pentru exploatarea econo- 
mică a acestei energii. 

Imaginea cea mai frecventă pe care o trezegte energia solară este aceea 
a panourilor de colectare instalate pe case, sistem în care însă temperatura 
nu depăşeşte 1000, cu o limitare considerabilă a eficienței conversiunii. 
Există sisteme care concentrează radiaţia la temperaturi de 300 şi 50%0, 
tar la capătul aceste: familii stau turnurile solare care au nevoie de arii vaste 
de heliostate ce focalizează pînă la SMW de radiație solară, temperatura flui- 
dului din containere depășind 5400. Hxistă o competiție între generatorii 
termodinamici de putere, bazati pe energia solară, în care căldura colectată 
este convertită în energia mecanica sau electrică prin pistoane sau turbine 
şi între sistemele de convertire directă a radiației solare în electricitate de către 
celule formate din cristale semiconductoare. Problema esențială este aceea a 
costurilor. Productia de serie și perfecționarea continuă, care au făcut ca auto- 
mobilul, o complicată concentrare de tehnologie, să ajungă la un pref deosebit 
de scăzut pentru o mașină avansată (circa 5 dolari/kg) amintesc legile de 
dezvoltare ale oricărei, tehnici. 

Analize economice scol în evidență reducerea considerabilă. a prețului 
celulelor solare, care a coborât de la 100 mii de dolari pe kW în anii *50 la 
10 mii dolari pe kW astăzi. Industria își propune ca în jumătatea a doua a 
deceniului nostru acest pret să scadă la circa 500 dolari per kW, ceea ce ar 
însemna deschiderea căilor unui mare număr de aplicații, ale dispozitivelor 
fotovoltaice, cum ar fi pompele electrice de apă, luminatul local, radio şi tele- 
viziune la niveluri comunitare. La această oră competitia între cele două sisteme 
se oglindește în perfectionarea pompelor solare, unele pe princi pii termodinamice 
utilizînd colectori plani sau oglinzi de concentrare si altele fotovoltaice de 1 kW, 
devenite aproape competitive în anumite condițiuni cu pompele Diesel. 

Vorbind de aplicaţiile energiei solare, ne referim în primul rînd la o 
listă de nevoi energetice, care în tările în curs de dezvoltare, decurg din acti- 
vitátile domestice, din pomparea apei pentru cerințe menajere si irigatii, din 
agricultură gi operaţii agricole cum ar fi uscarea semințelor sau refrigerarea, 
industria locală, transporturi, activităţi sociale şi comunitare care includ pe 
cele sanitare. Nu este un lucru neînsemnat să se vină în întâmpinarea acestor 
trebuinte, întrucît statisticile arată că pregătirea alimentelor si agricultura 
sint activităţile ce reprezintă peste 80%, din consumul total de energie în zonele 
rurale ale țărilor în curs de dezvoltare. Peste 3 ore pe zi din timpul unei per- 
soane sînt consacrate în medie culegerii lemnelor de foc, preparării alimen- 
telor, aducerii, apei sau mácinatului cerealelor. În Africa, de pildă, numai 
4%, din locuitori au acces la energie electrică ei în 1985 procentul va fi încă 
sub 10%. Energía solară promite o soluție pentru lichidarea decalajului între 
țările dezvoltate și țările în curs de dezvoltare oare se manifestă atit de sfigietor 
şi în materie de energie. Un miliard de oameni din zona dezvoltată a lumii 
consumă 85%, din energia mondială, 2 miliarde și jumătate — în Asia şi 
într-o parte a Americii Latine — consumă 15%, în timp ce un miliard din 
țările cele mai rămase în urmă din Africa et America Latină consumă 1% 
din totalul mondial, 

O altă sursă solară de putere, în afara celor mentinate (termodinamică 
şi fotovoltaicá) este bazată pe biomasă. Întreaga vegetație ce acoperă planeta 
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noastră este o uzină de captare a energiei solare pe care o transformă în energie 
chimică și o depozitează în compuși noi, sintetizaţi. Mașinile moleculare 
perfecte în decursul evoluției au performanţe care sînt la această oră superioare 
conversiunilor de energie gi randamentelor mașinilor create de om. Bioenerge- 
tica, în plin avînt, ne dezvăluie mecanismele acestei uzine gi mașini naturale. 
Este interesantă experiența Braziliei care are un plan național de creare a 
unor combustibili (alcool de fermentație) produși din biomasa tradițională 
constind din lemn, din trestie de zahăr și cărbune. Automobilele unui oraș 
mare ca Sao Paulo avînd peste 1 milion și jumătate de motoare, au fost 
puse în mişcare în 1977 cu gazohol, un amestec de benzină gi circa 20% alcool. 
Programul brazilian de gazohol prevede construirea unui număr de distilerii, 
care vor ridica în 1985 producţia de alcool a Braziliei la 4—6 mil. m2. 

Biomasa este energie; socotind consumul de energie pe cap de locuitor 
în lumea dezvoltată, el corespunde la producția a circa o treime de hectar, ¡ar 
în țările în curs de dezvoltare la mai puţin de 0,025 ha, pe cap de locuitor. 

Zecile de mii de instalaţii de biogaz, experienţele noi în materie de 
distilare a lemnului, piroliză, cercetarea produșilor gazoși, utilizarea acidului 
acetic, a metanolului și a etanolului, drept combustibil, arată sfera largă de 
preocupări ce stau sub semnul energiei solare. 

Nu lipsese nici proiectele ultraindráznete care prevăd posibilitatea ca 
în anul 2025 întreaga energie a lumii să fie acoperită din surse regenerabile, 
cu următorul bilani : 369, energie solară, utilizată, direct ca si căldură, 44%, 
combustibili lichizi, solizi sau gazoși de origină biologică şi 20%, sub formă 
de electricitate (energie hidroelectrică, a vântului sau solară). Un asemenea 
plan ar însemna ca 70 miliarde de m? de colectoare solare să fie instalate si 
să existe 7,5 milioane MW celule solare (pe lume în momentul de faţă nu 
există decît 1 MW capacitate fotovoltaicá față de 100 mii MW capacitate 
nucleară). Capacitatea hidroelectrică ar urma să fie împătrită şi cinci milioane 
de turbine de vînt să fie construite, în timp ce 15%, din pădurile lumii ar 
produce lemnul ca o recoltă de energie. 

Pentru a ilustra şi cu un alt exemplu unde duce entuziasmul solar ee 
reînvie cultul soarelui, prezent în toate mitologiile, vom aminti de recentul 
proiect suedez conform căruia în anul 2015, 62% din energia națională ar fi 
derivată din resurse biologice, 13%, din încălzire solară, 11%, din hidroelee- 
tricitate, 9%, pile fotovoltaice si 5% energia vântului. 

Este posibil ca în procesul de asimilare a oricărei tehnici noi, valul 
modei, al excesului și al entuziasmului peste măsură să fie unul din vehiculele 
de transmitere și de difuzare a elementului novator. 

Revenind la termenii sobri ai strategiei economice şi ştiintifice, putem 
să spunem că prezenta dezbatere, organizată sub auspiciile Comitetului de 
prognoză al Academiei R. S. România, în seria problemelor globale, a fost 
caracterizată de realism gi de soluţii practice. Comunicarea acad. prof. 
Ioan Ursu, care a stat la baza acestei discuţii, a introdus concepte importante 
gi clarificatoare cum ar fi acelea de monocultură si pluralism tehnologie. 
Lucrările întrunite în acest volum s-au bucurat de sprijinul remarcabil al 
Consiliului Naţional pentru Ştiinţă și Tehnologie, care urmăreşte în mod 
prioritar problema energiei, Fle se bazează pe indicațiile conținute în docu- 
mentele de partid şi de stat referitoare la dezvoltarea energetică a țării noastre. 

Raportul tovarăşului Nicolae Ceaușescu la oel de al XII-lea Congres 
al POR, precum și Programul — directiva de cercetare şi dezvltare în dome- 
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niul energiei în perioada 1981—1990 gi orientările principale pînă în anul 
2000 au creat o deosebită răspundere pentru cercetătorii preocupați, să aplice 
sarcinile de diversificare a surselor energetice, de identificare a unor resurse 
not, de punere în valoare a Potenţialului considerabil pe care fara noastră 
îl deține în diferitele domenii chemate să furnizeze un complement gi o între- 
gire a surselor de energie clasică. Oomunicárile au reliefat nu numai interesul. 
pentru ceea ce se face în alte părţi ale lumii, ci mai ales rezultatele concrete 
obtinute prin străduința forțelor de cercetare din laboratoarele și universi- 
tátile noastre. Ca și celelalte dezbateri. din prezenta, serie, s-a făcut apel la 
cercetătorii din diferite institute, ramuri și domenii pentru a fructifica din 
plin cadrul de sinteză, schimb interdisciplinar și viziune de termen lung pe 
care îl oferă cu precădere Academia R. S. România. Organizatorii au bene- 
ficiai de contribuţia promptă şi competentă a Bibliotecii Academiei, prezentă 
în numeroase proiecte culturale și științifice. 

Volumul de faţă reprezintă o completare a volumului „Energia în urmă- 
toarele trei decenii”, din aceeaşi serie, şi este — fără îndoială — un punct 
de plecare pentru dezbateri mai amănunțite în problema presantá şi. vitală 
a energiei. 
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loan URSU» 


Solar energy— present and future 


The essay is devoted to the .pro- 
blematique of solar energy in the 
context of a national energy po- 
liey for the present as well as 
for the future, Special examples 
concerning Romanian experience 
and determination in promoting 
solar energy and technologies are 
included in the organization of 
the paper, 
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Construirea, conștientă, programatică a vii- 
torului pe baza propriilor convingeri, idea- 
luri și resurse constituie astăzi o virtute de 
bază a strategiei românești de luptă cu 
timpul, cu încordările din lume, pentru dez- 
voltare, bunăstare gi civilizaţie. Tradiţio- 
nalei receptivitáfi pentru idei generoase, 
pozitive, în toate domeniile vieţii i se adaugă 
gîndirea, în perspectivă, capacitatea de ini- 
tiativá şi înnoire pe care România le mani- 
festá în cele mai variate şi sensibile probleme 
ale  contemporaneitátii — însușiri distinc- 
tive ale politicii interne şi externe a statului 
nostru larg recunoscute şi apreciate. 

Nu este surprinzător faptul că ţara 
noastră a intimpinat frámintárile şi incerti- 
tudinile create de criza petrolului din anii 
1973—1974, precum şi urmările acesteia, 
cu înțelepciune şi prevedere, dovedind încă, 
înaintea evenimentelor o largă disponibili- 
tate pentru considerarea alternativelor ener- 
getice ce se conturau în dezbaterea mondială. 
Diversificarea, surselor de energie, limitarea 
şi reducerea consumului energetic de hidro- 
carburi, lărgirea bazei energetice prin asi- 
milarea în circuitul economie a resurselor 
naţionale mai sărace, dimensionarea consu- 
murilor pe măsura resurselor, recuperarea 
energiei refolosibile, evitarea risipei au fost 
teme constante ale economiei şi cercetării 
din ţara noastră. 

Toate aceste orientări care îşi fac 
astăzi, gi nu fără dificultate, drum în menta- 
litatoa din alte părţi ale lumii sînt direotil 
statornice ale politicii energetice româneşti 
din vremuri încă netulburate de creşterea 
preţului petrolului, izvorind din grija gos- 
podărească de a armoniza cit mai bine ne- 
voile de astăzi cu cele de miine, năzuințele 


12 PREZENTUL ȘI VIITORUL ENERGIEI SOLARE 


cu posibilităţile. Ele au căpătat o expresie de înaltă autoritate prin pro- 
gramul-directivă de cercetare şi dezvoltare în domeniul energiei pe perioada 
1981 — 1990 şi direcţiile principale piná în anul 2000, aprobat de Congresul 
al XII-lea al partidului, document ce crează dezvoltării energeticii româ- 
neşti perspectiva necesară, pe termen lung, în acord cu felurile întregii 
dezvoltări naţionale în deceniile următoare. 

Stabilind obiectivul strategic al asigurării, pină la sfirgitul anilor 
optzeci, a capacităţii ţării de a fi independentă din punct de vedere ener- 
getic. Programul-directivá trasează drept linie generală de conduită preo- 
cuparea de a se pune în valoare o cit mai mare diversitate de surse de 
energie. Judecată în profunzime, această directivă are implicaţii revolu- 
ționare : ea dislocă, de fapt, mentalitatea tradiţională a specialiştilor 
deprinşi cu ideea de a da statut tehnic şi economie numai acelor resurse 
care întrunesc condiţiile de a fi, simultan, concentrate, capabile de a livra 
puteri mari în regim permanent, în forme ce se pot lesne converti, stoca, 
transporta şi distribui şi la costuri minime. Oamenii de știință, tehnică 
şi economie, producătorii şi consumatorii de energie sînt îndrumați să-și 
asume răspunderea comună de a pune la îndemină muncii şi vieţii orice 
formă de energie disponibilă în tara noastră — produs al naturii sau al 
activităţii umane, si să învingă constringerile tehnice şi economice — nume- 
roase — ce se ridică în calea utilizării acestora. Rod al unei solide dialec- 
tici, această idee manifestă curajul necesar de a recunoaşte posibilitatea 
transformării treptate a unei economii energetice bazate exclusiv pe com- 
bustibili fosili, nevoia depăşirii, prin adjudecarea progresului tehnic, a 
impasului ce se conturează, a schimbării calitative a „sistemului energiei” 
în contextul economico-social, a modificării unor date esenţiale ale contex- 
tului însuşi. 

Este necesar să arătăm că datorăm aceste favorabile premise în mod 
nemijlocit conducerii partidului si statului nostru. Cu mult înainte de 
impasul petrolului din anii 1973—1974, tovarășul Nicolae Ceauşescu a 
indicat cu o strălucită intuiţie, întemeiată pe cunoaşterea, si interpretarea 
științifică a realitátilor şi tendințelor din lumea de azi, să se treacă în 
domeniul energiei la abordarea hotărită a unei mari varietăţi de idei şi 
soluţii științifice gi tehnico-economice, vizind, pe lingă reducerea consu- 
murilor, lichidarea risipei și gospodărirea mai bună a resurselor convenţio- 
nale de energie, si diversificarea surselor şi furnizorilor de energie ; elibe- 
rarea treptată a energeticii faţă de petrol şi gazele naturale ; găsirea unor 
alternative la hidrocarburi gi chiar la energetica nucleară, potrivite resur- 
gelor și particularităţilor ţării, în perspectiva dezvoltării ei viitoare. 

Pe această bază s-a elaborat, într-un cadru de largă consultare a 
celor mai felurite medii profesionale din cercetare, proiectare, învățămînt 
și producţie „Programul pentru cercetarea gi valorificarea de noi surse 
de energie” a cărui coordonare a fost încredințată iniţial Consiliului Na- 
Honal pentru Știință gi Tehnologie. Aprobat de Comitetul Politie Executiv 
al 0.0, al P.O,R, în aprilie 1974, programul a cunoscut o desfăşurare dina- 
mică, ce a condus la crearea unei baze de acţiune în perspectivă, în cadrul 
căreia unele surse și tehnologii energetice neconvenţionale şi-au demonstrat 
posibilitatea de realizare tehnologică, iar altele pătrund în practica curentă, 
fiind în curs de generalizare, 
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A bsorbind şi valorificind un important efort de cercetare, inginerie 
şi producţie, programul antrenează peste 100 de unităţi de specialitate din 
domeniul chimiei, fizicii, energeticii, construcţiilor de maşini și altele, 
şi oferá mai multor mii de cercetători, ingineri, proiectanți, tehnicieni gi 
muncitori, economişti şi cadre de conducere posibilitatea de a gindi, ad 
crea, a dezvolta şi a introduce în practică soluţii tehnice noi, cu un însemnat 
potenţial de eficiență economică, mobilizatoare pentru industria noastră, 
în înnoire, 

În program, valorificarea energiei solare ocupă o poziţie de primă, 
mărime, O hartă a României consacrată, marcării amplasării obiectivelor 
solare, consemnează astăzi 16 obiective în funcțiune, între care „case 
solare” la Cimpina şi pe litoral, în plină campanie de experimentări ; un 
grup de hoteluri la Saturn — Mangalia ce primesc apă sanitar-menajeră, 
încălzită solar — probabil cel mai mare proiect solar din această parte a 
Europei; staţii pilot în curs de realizare pentru nevoile de apă și aer cald 
ale agriculturii (uscări de cereale, deshidratári, spălări etc.) ; staţii pilot 
pentru nevoile de căldură ale economiei forestiere gi industriei, materia- 
lelor de construcţii ; poligoane de încercare a turbinelor cu vint, în munţi 
si în Deltă; o staţie de biogaz din dejectiile a 5 000 de animale la Peris, 
la care se adaugă șantierul unei centrale solare-electrice de 30 kW, nume- 
roase poligoane experimentale şi instalaţii de laborator pentru încercări 
de materiale şi experienţe, conversie fotovoltaică, chimie solară, biocon- 
versie de tip fotosintetic, energetica hidrogenului, pile de combustie. 
Unităţi ale industriei constructoare de maşini introduc în fabricație echi- 
pamente specifice — captatoare solare, pompe de căldură şi altele. 

Sub coordonarea Consiliului Energetic şi a Consiliului N ational pentru 
Știință şi Tehnologie s-a desfăşurat şi aprobat primul act normativ în do- 
meniul noilor surse de energie — Hotărîrea Consiliului de Miniştri nr. 
246/1979, care deschide drumul larg aplicării în economie a peste 30 de 
soluții tipizate și proiecte—directivá de folosire a noilor surse de energie, 
intre care și energia solară. 

Faţă de acestea, pe terenul creat de eforturile de pînă acum, este 
necesar să privim cu responsabilitate energetica solară ca pe una din expre- 
siile concrete ale pluralismului: tehnologic, pe care conducerea ţării îl 
preconizează pentru strategia dezvoltării noastre. În mod firesc, la baza 
angajării în noile proiecte energetice trebuie să stea aprofundarea concep- 
telor, datelor științifice, tehnice şi economice, evaluarea experienței dobin- 
dite în domeniul solar la noi şi în alte ţări, formarea unor convingeri proprii 
privind curentele de opinie-și tendinţele ce se confruntă, într-un amestec 
de pasiune și rigoare propriu pătrunderii noului, în dezbaterea mondială. 

În sensul acestui demers se înscriu şi consideratiile ce urmează. 


* 


S-a observat, adesea, că a folosi soarele în Scopuri energetice poate 


părea, în funcţie de punctul de vedere adoptat, o soluţie naturală, evident 
posibilă și necesară, sau una imposibilă, derizorie. Într-adevăr, ştim cu 
toţii că ne datorăm existența unei evoluţii condiționată de prezența radia- 
fiel solare, că aparfinem unui ciclu trofio în care fotosinteza joacă un 
rol esenţial, că toate lucrurile prin sau pentru care trudim, au undeva, 
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la origine, energia solară, Si totuși, mulţi devin sceptici în clipa în care se 
pune problema captării, conversiei, stocării şi utilizării radiaţiei solare spre 
a produce pe scară mare energia calorică, electrică sau mecanică, de care 
civilizaţia actuală nu se poate lipsi. Pentru a înțelege mai bine motivele 
acestei atitudini care face parte se par 2, dintr-un proces de acomodare cu 
sursele de energie neconvenţionale este potrivită compararea, a două poziţii 
extreme, una optimistă, a partizanilor energiei solare, gi alta pesimistă, 
a scepticilor sau chiar adversarilor acesteia, 

Susţinătorii energeticii solare subliniază, adesea că, energia solară, 
este cea mai naturală, abundentă, curată şi disponibilă formă, de energie, 
putindu-se adapta celor mai felurite servicii pe care le cerem energiei, 
încadrindu-se armonios nevoilor sociale, modului nostru de viață. 

În fiecare secundă Soarele pierde prin radiație 4,5 mil. de tone din 
masa sa, adică 390 miliarde tone pe zi — o cantitate neglijabilă, la scara 
istoriei umane, față de masa totală a stelei noastre, de 2.1018 miliarde 
tone. Deşi, Pámintul nu intercepteazá decît o jumătate de miliardime din 
energia radiată de Soare, aceasta corespunde la nu mai puţin de 172 
miliarde de megawati, ceea ce reprezintă de 20 000 de ori mai mult 
decit consumul de putere al omenirii în anul 1970, şi, probabil de 1000 de 
ori mai mult decit consumul necesar în anul 2050. În aceste condiţii, 
totalitatea combustibililor fosili şi nucleari acumulati pe planeta noastră, 
de citeva miliarde de ani nu reprezintă nici a 5-a parte din energia pe care 
Soarele ne-o dăruiește într-un singur an. 

De notat că aceste cifre tin seama de faptul că din „constanta, solară”? 
de 1,353 kW pe metru pătrat la incidență normală în afara atmosferei, 
numai circa 338 watt pot fi efectiv absorbiți la suprafaţa Pămîntului, în 
medie, din cauza coexistentei permanente a zilei cu noaptea și a variaţiei 
fireşti, între 0 şi 90? a incidentei de absorbţie, între poli şi Ecuator. 

Desigur, nu toată radiaţia solară ce întilneşte în drumul ei Pámintul 
ajunge la sol, iar din aceasta numai o parte poate fi efectiv colectată, şi 
utilizată. Știm, astfel că circa 34% din radiaţia incidentă este imediat 
reflectată în spaţiu de către nori, atmosferă şi suprafaţa planetei. După 
această pierdere ráminem cu circa 1 kW pe metru pătrat (cu soarele la 
zenit şi incluzind şi radiaţia difuză). Alte 19 procente din radiaţie sînt 
absorbite de atmosferă, ráminind ca 47 de procente să fie absorbite de 
terenul solid sau de ape. Din toată această radiaţie absorbită, aproximativ 
jumătate pune în mişcare circuitul apei pe Planetă, alimentînd ploile, 
zăpezile și apele curgătoare ; alte 5 procente din constanta solară agită 
atmosfera și oceanele, prin vinturi şi curenţi ; 0,2% mobilizează, mai sub- 
til, structurile electronice ale clorofilei din plantele verzi care, direct sau 
indirect, ne hrănesc gi ne oxigenează, asigurindu-ne şi o bună parte din 
combustibilii fosili. 

Ceea ce rămine — circa 20% din constanta solară, este radiat în 
atmosferă, într-o bandă intraroşie cuprinsă aproximativ între 2 518 miimi 
de milimetru, considerabil îndepărtată de spectrul vizibil, cuprins între 
4 și 7 zecimi de miimi de milimetru. 

Dacă presupunem acum că putem interveni în acest periplu al 
energiei solare, interceptind la nivelul solului circa 47% din radiația SO- 
dará care, altfel, ar încălzi terenul, apa gi aerul, gi convertind-o, în căldură, 
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utilă, lucru mecanic sau energie electrică cu un randament mediu nu mai 
mare de 10%. Se apreciază că 2%, din suprafaţa unei țări ca S.U.A. ar fi 
suficiente pentru a asigura complet nevoile de energie ale acestei țări în 
anul 2000. 


De notab că nu s-a ţinut seama în acest bilanţ de potenţialul hidro- 
energetic planetar, din care se utilizează în prezent numai 8,5%, nici de 
potenţialul energetic al vinturilor estimat de unii autori la 170 milioane 
kilowaţi — ambele avînd la origine tot energia solară. 

latá-ne, așa dar, spun sprijinitorii energeticii solare invadati de o 
energie peste tot prezentă, supra-abundentă, pe care, practic, o ignorăm. 

Încercînd să corecteze această viziune, ce li se pare prea optimistă, 
scepticii îi opun părerea că utilizarea, pe scară mare, ca alternativă, a 
energiei solare va împinge omenirea în aventura unor noi şi uriaşe chel- 
tuieli, în alte crize — de materii prime gi materiale, insuportabile. Astfel, 
unii autori au imaginat un scenariu al satisfacerii integrale cu energie 
solară a nevoilor energetice ale unei țări ca S.U.A. în anul 2000. Presupu- 
nînd că în societatea americană, cunoscută ca mare consumatoare de 
energie, nu vor avea loc schimbări radicale în stilul de viaţă, modul de 
aprovizionare cu energie nu va diferi prea mult de cel din ziua de azi, 
care constă în a produce masiv şi intensiv energie, indiferent de desti- 
nație, în grupuri de puteri unitare mari. În acest spirit, dintre soluţiile 
tehnice de folosire a energiei solare pentru o economie „totul solar — totul 
electric”, una din soluţiile ce se poate reţine o reprezintă proiectele de 
tip „centrală solară turn”. Este vorba de cimpuri vaste de oglinzi care 
concentrează radiaţia solară asupra unor cazane situate pe structuri 
înalte, la înălțimi de citeva zeci sau sute de metri, în care un fluid de lucru 
trece în fază de vapori pentru a se destinde apoi într-un grup turbogene- 
rator, creind energie electrică. 

După cum arată însuşi promotorii proiectului, pentru a satisface 
integral nevoile de energie ale S.U.A. în anul 2000 prin centrale solare 
turn, în ipoteza unui aport de energie solară de 0,33 kilowaţi pe metru 
pătrat şi oră, ar fi necesară acoperirea cu oglinzi a unui teritoriu cuprins 
între 65 000 şi 80 000 kilometri pătraţi, reprezentind cam 0,85 %, din supra- 
fața S.U.A. Nu este mult, dar pentru aceasta ar fi necesare nu mai puţin 
de 130 milioane tone de aluminiu, adică de peste 30 de ori producţia 
anuală a acestui metal în S.U.A. ; pe acesta, s-ar aplica o cantitate de sticlă 
depăşind de 4 ori producţia de sticlă a S.U.A. în anul 1970, iar spre a 
susține aceste oglinzi ar fi necesar ceva mai mult oţel decit conțin actual- 
mente toate automobilele ce circulă în această ţară. 

În această lumină, folosirea energiei solare apare, fără îndoială, 
probibitivá. 4 

Adevărul, se ştie, nu este partizanul atitudinilor extreme. Or, în 
argumentele evocate mai sus se pot recunoaşte convingerile extremiste 
ale celor dispuși să creadă că în energetica din zilele noastre, atit de com- 
plexă și de strîns legată de progresul tehnico-ştiinţitie ŞI economic, ar 
mai fi posibile soluţii unice, exclusive, salutare. Opinia noastră înclină 
spre moderație : față de potenţialul, incontestabil, al energiei solare ubi- 
lizabile, introducerea acesteia în practică este, cu Siguranță o opţiune 
tehnologic posibilă, ce se poate dovedi economic eticientă şi, mai ales, 
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de dorit pe plan social. O asemenea opţiune însă, poate decurge numai 
dintr-un mod nou de a conduce procesul de evaluare şi selecţie a tehnolo- 
giilor de perspectivă economică. 

Afirmarea pe scară mare a energiei solare, transformarea ei dintr-o 
promisiune marginală într-o alternativă energetică majoră nu depinde 
numai de progresul tehnic, căci dispunem deja de suficiente soluţii a 
căror fezabilitate şi chiar economicitate a fost demonstrată, cit mai ales, 


de acceptarea alternativei solare de către sistemele tehnico-economice 
constituite. 


Unii analişti au, fără îndoială, dreptate să constate că, atunci cînd 
se examinează evoluţia tehnologică în energetică, se impune imediat 
observaţia conform căreia, la un moment dat, totul se petrece ca şi cum 
societăţile industriale dezvoltate ar fi incapabile să-şi asume un pluralism 
tehnologic, tinzind să impună cite o tehnologie dominantă, ce se genera- 
lizeazá creînd impresia că există o schemă „obligatorie” de creștere ener- 
getică : astfel, formula „totul petrol”? a urmat formulei „totul cărbune” 
şi tinde astăzi să fie înlocuită cu „totul nuclear” sau chiar „totul nuclear 
— totul electric”, corespunzind unor strategii de creştere economică prin 
industrializare la nivel de mari unități consumatoare — si risipitoare — 
de energie. Un cercetător francez al problemei nu ezită sá observe că refu- 
zul pluralismului, al alternativelor tehnologice în domeniul energetic în 
economiile occidentale decurge din „caracterul adesea foarte capitalist”? 
al modului de alegere a tehnologiilor, în care exigenţele pieței obligă fac- 
torii de decizie să reţină una sau două tehnologii susceptibile „să aducă, 
profit maxim în cel mai scurt timp”. 

Ce se întimplă, în aceste condiţii, cu efectele negative ale ,„„mono- 
culturii tehnologice” impusă de piață cu sprijinul statului? Ne lámu- 
reste acelaşi autor, arătind că, creşterile de preţuri la materiile prime 
excesiv solicitate de tehnologiile dominante, crizele de aprovizionare, 
poluarea, şomajul în situaţiile critice etc. sint, evident, trecute în contul 
întregii societăţi care plăteşte astfel, din greu, urmările obstinării mediilor 
industrial-financiare în urmărirea, cu orice chip, a profitului imediat. 
Pentru acest fenomen ni se propune chiar un termen academic — ,,inter- 
nalizarea socială a efectelor externe ale evaluării şi opţiunilor tehnologice”. 
Fenomenul este trăit din plin în zilele noastre si va marca, probabil, 
vreme de citeva decenii politicile energetice ale marilor consumatori de 
energie. 

Anii ce au urmat primei crize severe a petrolului pot fi priviţi ca. 
începutul unei ere de tranziţie în care, prin politici pe termen scurt şi 
mediu, marii consumatori de energie ai lumii încearcă să reziste noilor 
condiţii pregătindu-se, totodată, pentru trecerea inevitabilă într-o nouă 
etapă de dezvoltare. Dintre orientările ce se disting în practica acestor ani, 
se pot menţiona : 

e Stocarea de petrol, care deţine, de pildă, o înaltă prioritate în 
programul energetic al S.U.A. ; se avansează cifra de 250 milioane barili 
stocaţi pînă în 1980 gi 1000 milioane barili — pînă în 1985. O măsură 
prevăzătoare, fără îndoială, dar lipsită probabil de însuşirile unei soluţii 
de lungă durată. 

e Conservarea energiei, cel mai înţelept lucru de tăcut în condiţiile 
în care știm că energia efectiv utilizată ca servicii nu depăşeşte 45% din 
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volumul energiei primare consumată la nivel mondial; dispunind de un 
însemnat potenţial, conservarea energiei va avea efecte sociale favorabile 
şi de durată, imprimind un nou stil, mai raţional, de gospodărire a ener- 
giei, de muncă și de viaţă. 

e Recursul la energia nucleară de fisiune. În prezent, această solu- 
ţie apare ca inevitabilă, mai ales în ideea salvgardării ritmurilor de creștere 
ale economiei unor state. deşi nu toată lumea este de acord asupra acestei 
aprecieri. Desigur dacă „nuclearul” este înţeles ca alternativă, globală; 
şi exclusivă, aceasta ar putea proiecta lumea, într-un nou radicalism, o 
nouă ,monoculturá”, care nu va fi, probabil, cu nimic mai avantajoasă 
pe planul implicaţiilor sociale decit cea a petrolului. Dimpotrivă, folosită 
cu măsură, ca o cale de sprijin al energeticii în condiţiile complicării 
treptate a problemei hidrocarburilor, energia nucleară va aduce foloase 
însemnate. 

Oricit de conştienţi am fi de limitele inerente ale unor orientări 
ca cele de mai sus, nu ne putem permite sá le ignorám gi să nu ne angajám 
în felul nostru propriu, în transpunerea în viață a unor măsuri de urgență, 
în domeniul energiei. Totodată, însă, avem datoria să aprofundăm ana- 
liza efectelor acestora, asigurindu-ne din vreme o rezervă de noi soluţii, 
o reală capacitate de manevră. O politică energetică realistă nu se poate 
concepe decit pe termen lung ; ea nu trebuie să se sfiască să nege dialec- 
tie natura tehnico-economică a actualelor sisteme de folosire a energiei, 
preluînd elementele lor viabile, depăşind limitele şi neajunsurile lor 
actuale. 

În această privinţă, au apărut în lume păreri interesante ce merită, 
să De examinate. Ne putem, astfel, referi la opiniile lui Amory B. Lovins 
— un tinăr fizician ce activează în S.U.A. în calitate de consultant în pro- 
blemele energiei. Lovins susține că lumea de azi poate opta în domeniul 
energiei între două grupe de tehnologii : tehnologiile ,,grele” gi cele „ușoare” 
(traducerea, liberă a termenilor englezi ,,hard”, respectiv ,,soft”). Tehno- 
logii energetice „grele” tipice ar fi cele încorporate în sistemele electro- 
energetice actuale, cu marile lor centrale, reţele de transport şi distribuţie, 
centrale nuclearo-electrice, iar din domeniul noilor surse de energie — 
centralele solare-turn, despre care am mai vorbit, marile uzine de combus- 
tibili sintetici ce se prefigurează, uzinele cu şisturi bituminoase şi, la li- 
mită, centralele nucleare de fuziune. După acest autor, „tehnologiile 
grele” sînt, în esenţă, opţiunile posibile ale unei monoculturi energetice 
sau alteia ; ele sînt puţine la număr gi cu tendinţe de limitare a pluralis- 
mului tehnologic; sînt orientate spre producerea centralizată de energie 
în grupuri de puteri unitare mari; urmăresc generarea de energie secundară 
de calitate superioară (,,premium”), în general electricitate si fluide com- 
bustibile, indiferent de nevoile reale ale consumatorilor finali ; au un grad 
însemnat; de complicatie tehnologică, ceea ce angajează investiţii capitale 
şi aparat functional mari; sînt, cel puţin în prezent, legate mai ales de 
surse de energie primară epuizabile şi poluante. 

Tehnologiile energetice grele sînt cele dominante astăzi. Ele decurg 
din istoria primei revoluţii industriale, care a creat marea producţie de 
masă și corespund concepţiei curente despre aprovizionarea cu energie, 
conform căreia sarcina energeticii este de a crea pe piaţă un stoc flotant 
abundent de energie, în una sau două forme „premium”, un uriaş rezer- 
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vor energetic, acelaşi pentru toţi consumatorii, din care fiecare să se poată 
adăpa după dorinţă. 

Tehnologiile energetice uşoare” se definesc prin contrast cu cele 
„erele”. Astfel, ele ar fi diverse şi orientate spre producerea locală de 
energie, conform cantităților și calităţii efectiv solicitate de consumatori ; 
produc energie nu neapărat premium” (pe care consumatorii să o degra- 
deze pentru a ajunse la satisfacerea unor nevoi ca spălatul pe miini sau 
fiertul cafelei); sînt relativ simple, accesibile oricărei industrii, ba chiar 
şi atelierului de amator, nu costă mult si, în condiţiile progresului tehnic 
şi al unei producţii de masă, se pot ieftini considerabil; nu necesită perso- 
nal de întreţinere împovărător dar creează locuri de muncă pe plan local; 
în sfîrşit, tehnologiile „uşoare” par a fi legate exclusiv de surse de energie 
inepuizabile şi „curate”. 

Care ar fi deci, tehnologiile „ușoare”? De obicei, ni se dau drept 
exemple : încălzirea şi răcirea spaţiilor cu energie solară ; aplicaţiile ener- 
giei vinturilor la producerea locală de electricitate, putere de pompaj 
etc. ; producţia de biogaz şi alți combustibili sintetici, din deşeuri agricole, 
zootehnice, urbane etc. ; maşinile mecanice solare (pompe etc.), dispoziti- 
vele fotovoltaice la utilizator; microhidrocentralele şi altele asemenea. 
Afirmarea tehnologiilor „uşoare” ar putea fi unul din rezultatele sociale 
ale revoluţiei tehnico-stiintifice, care democratizeazá şi desacralizeazá 
stiinta gi tehnica, punindu-le la indemina maselor, din ce în ce mai instruite 
mai chibzuite, mai dispuse să-și rezolve local, cu forțe proprii, nevoile, 
cu mijloace potrivite, evitind grandoarea tehnică gi risipa asociată 
acesteia. 

Tehnologiile energetice „grele? duc la „centrism, vulnerabilitate, 
tehnocratie şi contradicții” spune Lovins. Din ele pot decurge „expansiune 
economică sau recesiuni ; lipsă de forță de muncă sau şomaj; lipsă sau 
exces de capital; nemulțumiri locale şi probleme globale”, susţine autorul 
citat. Cu ele, „poți sá ingheti pe întuneric, pentru că s-a oprit curentul 
sau gazul sau, dacă preferi, pentru că nu ai cu ce să plăteşti curentul sau 
gazul”. În schimb, tehnologiile „uşoare” ne oferă „descentralizare, mai 
multă securitate şi prosperitate”. 

Dincolo de asemenea aprecieri radicale, pe care le redăm spre a 
sugera culoarea dezbaterii, deosebirea ce se poate face între tehnologiile 
energetice „grele” şi cele „uşoare” pare să aibă unele elemente de sprijin 
în realitate. Astfel, într-o ţară industrializată şi dezvoltată economic, ca 
R. F. Germania, trei sferturi din utilizările finale ale energiei sînt sub 
formă de căldură, iar din aceasta, jumătate este căldură sub 100°C. Numai 
18%, din nevoile finale se exprimă în combustibili fluizi şi numai 7 9 — 
ca, energie electrică. Ne putem, deci, întreba dacă marile nevoi de căldură 
de parametri modegti, chiar si ale ţărilor dezvoltate nu s-ar putea obţine 
în mai mare măsură, de exemplu, de la soare, prin tehnologii „uşoare”. 
Credinţa că tehnologiile „mşoare” sînt numai apanajul ţărilor în curs de 
dezvoltare și de preferinţă intertropicale, ar fi, deci, o prejudecatá. 

Contrar opiniei ráspindite, tehnologiile uşoare” sint mai puţin 
intensive sub aspectul investiţiilor decit cele ,grele” cu care se pot satis- 
face aceleași nevoi. finale. Mai mult, deoarece ele au termene de dare în 
funcțiune mai scurte, s-ar crea O mişcare mai vie a mijloacelor financiare, 
astfel încât, pornind de la o invesiţie iniţială dată s-ar putea finanța, într-o 
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anumită perioadă de timp, o extindere mai mare a obiectivelor ,,ugoare” 
decit a celor „grele”. Pe de altă parte, se pare că nici o economie nu-şi 
mai poate permite în mod rezonabil să finanţeze o filieră exclusiv ,,grea”. 
De pildă se afirmă că în cazul S.U.A. chiar în cea mai moderată versiune 
a programului energetic al acestei ţări, ar fi cerute pînă în anul 1985 
investiţii de 1 000 de miliarde de dolari (la cursul din 1976). În această 
situaţie unii cred că s-ar putea foarte bine să nu mai rămînă destui bani 
pentru a crea acei consumatori care să folosească energia produsă. 

Se pare că marii consumatori de energie au început să sesizeze vir- 
utile tehnologiilor energetice noi, în particular ale celor „uşoare”. De 
cîțiva ani marile companii implicate în sectoare-cheie „grele”, ca petrolul, 
apărarea, aero-spatialul, nuclearul, planifică si investesc serios într-o 
tentativă de dublare a „,nuclearului” unde beneficiile scad, iar riscurile 
financiare crese, orientindu-se spre ,,solar”. Între cei ce au intrat în afaceri 
în domeniul solar în S.U.A., se pot întîlni multi campioni „grei”, ca Cor- 
ning, Owens — Illinois, Grumman, Lockheed, Boeing, Martin-Marietta, 
TRW, Westinghouse, General Electric, Me Donnel-Douglas. 

În lumea lui, Lovins este privit cu un semnificativ amestec de inte- 
res, toleranţă și ironie. Unii îi reproșează aroganta şi lipsa de rigoare mate- 
maticá a argumentelor. În ceea ce ne priveşte, mentinind o necesară pru- 
dentá faţă de orice doctrină ce izvorăşte din alte realităţi şi convingeri, 
receptionám, totuşi, asemenea mesaje, ce ne pot ajuta să cuprindem mai 
bine fenomenologia şi mişcarea de idei din lumea complexă în care trăim. 

Unul din simburii raționali ai vederilor prezentate aici este, incon- 
testabil, constatarea că energia solară poate pătrunde încă de astăzi, în 
mod economic şi cu un efect social și ambiental favorabil, în energetică, 
mai ales pe calea tehnologiilor uşoare”, cu condiţia să acceptăm unele 
schimbări în mentalitatea tehnico-economică, însuşindu-ne criterii mai 
cuprinzătoare, de evaluare multilaterală a tehnologiilor. 

Aşa cum arată un raport al UNESCO, economicitatea energiei so- 
lare nu trebuie redusă, pur şi simplu, la un singur indicator — să spunem, 
bani pe kilowattorá. De altfel, un asemenea punct de vedere restrictiv 
ar condamna si alte soluţii, de folosinţă curentă. De pildă, se ştie că preţul 
kilowattorei electrice variază în S.U.A., de la două zecimi de cent, pentru 
energia produsă într-o mare termocentrală, la 70 000 (şaptezeci de mii) de 
dolari, pentru electricitatea produsă de bateriile pentru ceasuri electronice. 

Cu toate acestea, energetica solară nu vrea să se sustragă nicidecum 
analizei economice. Din studiile cunoscute, rezultă strădania vădită de a 
da utilizării energiei solare o fundamentare economică cît mai serioasă. 
Iată, de pildă, unele considerente revelatoare : 


e Costul energiei utile provenite de la Soare prin tehnologii uşoare’? 
este considerabil mai mic decît cel al aceleiaşi energii deduse prin tehno- 
logii „grele”. Astfel s-a stabilit că, costul de revenire anual al energiei de 
origine solară obţinute prin orice filieră, ce utilizează captatori plani, este 
dat de o expresie de forma 


aen, = (Ocap. mire.) (0,0017? SOS 1/ (RD + d) EIT + To)) 


unde Can este costul de revenire al energiei de origine solară în unităţi 
monetare per kilocalorie (u.m./kcal) ; Ceap, — costul captatorilor, în u.m./m?; 
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Cox, reprezintă cheltuielile de exploatare, în u.m./m? gi an, r este rata 
anuală, de amortizare; R, — intensitatea radiaţiilor solare totale, în 
kilocalorii/m? ŞI an; D — fracțiunea de radiaţie directă primită ; d — frac- 
fiunea de radiaţie difuză primită; T este intervalul de temperatură, între 
care operează fluidul de lucru în captator, iar To — temperatura mediului 
ambiant, în general, prin convenţie, de 20°C. 

_Introducind în această expresie diferite grupe de date, se constată, 
de pildă, că aplicaţiile ,,grele” ale energiei solare, la temperaturi de 500°C 
au un cost de circa 15 ori mai mare decît al aplicaţiilor „„uşoare”, la tem- 
peraturi de circa 100%. 

e Desi investiţia specificá in centralele solare de tip „greu” este 
considerabilă, ea nu este, totuşi, departe de competitivitatea cu celelalte 
tehnologii „grele? acreditate astăzi. 

Tabelul de mai jos crează o imagine în acest sens, la nivelul urmáto- 
rului deceniu : 


Investitie 
Tipuri de centrale specificá. (Franci 
Tr/kW) 


-_Eó=——— ————— 


Centrale termoelectrice : J z 


— cu gaz natural 900— - 1100 

— cu păcură 1100— 1300 

— cu cărbune 1300— 1800 
Centrale solare : 

— fotovoltaice terestre 1 300— 300 000 

— fotovoltaice spațiale 2 200— 900 000 

— termice 4000— 9000 


(după I. Peyches) 


După cum se vede, pragul de competitivitate pentru centralele so- 
lare ar trebui ridicat în jurul valorii de 2 000 F/kW, ceea ce impune ca 
preţul de revenire al celulelor fotovoltaice, de exemplu, să scadă de circa 
100 de ori. Se prevede că o asemenea scădere poate avea loc în următorii 
10 sau 20 de ani, sub presiunea a doi factori.: 

— un efect al producţiei de serie : folosind în continuare exemplul 
conversiei fotovoltaice, se ştie că în prezent celulele fotovoltaice sînt pro- 
duse marginal în industrie — pentru utilizări speciale la nivele maxime 
de 500 m?/an. În condiţiile trecerii la serie mare, costurile pot scădea 
substanţial ; în acest sens se citează exemplul diodelor cu siliciu, al căror 
preţ; a scăzut într-o singură decadă, exact de 100 de ori, cît se pretinde azi 
celulelor fotovoltaice cu siliciu sau galiu-arsen ; 

— un efect al progresului tehnic; în cazul menţionat, efortul este 
orientat astăzi spre utilizarea unor materiale amorfe, depuse pe substrate 
suple (ce se pot bobina și întinde după dorinţă) şi spre creşterea randamen- 
telor de conversie pînă dincolo de limita admisă azi, de 20%. Cu asemenea 
îmbunătăţiri, costul suprafeţelor de conversie fotovoltaică poate scădea 
pînă la 10 F/m? — o valoare convenabilă. A de e, 

Judecáfi asemănătoare se pot aplica și altor căi de utilizare a energiei 
solare. Iată, în continuare, cîteva. cazuri care ilustrează aceiaşi tendință 
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— de apropiere rapidă a tehnologiilor solare de condițiile unei competiti- 
vitáti economice, apreciată însă în mod corespunzător, tinind cont de 
cheltuielile ,,interne”, directe, cit şi de cele „externe”, colaterale sau ipo- 
tetice, pe care le-ar implica alte soluţii. 


e Cele peste 2 milioane de instalaţii de încălzit apa existente în 
„Japonia aduc o economie anuală de 5 000 tone echivalent petrol. 


e Peste 100 000 de instalaţii similare din Israel permit evitarea, 
unui import de combustibil în valoare de un milion de dolari pe an. Aseme- 
nea instalaţii se amortizeazá în 5—6 ani. 


e Preţul de revenire al unei ,,sere” cu geam dublu pentru casele 
solare pasive realizate în Franţa, este de circa 200 franci/m? (la cursul din 
1973); un asemenea sistem primește, pe an si metru pătrat 1 600 kWh, 
din care peretele de beton captează, stochează şi transmite spaţiilor inte- 
rioare 500—600 kWh de căldură. Ca atare, costul kilowattorei solare astfel 
«obținute este sub 5 centime, adică de 2—3 ori mai mic decât al kilowattorei 
electrice, luîndu-se în calcul o rată de amortizare a serei de 12% pe an. 


e Cu un cost al investiţiei mediu de circa 10,75 dolari pe metru 
pătrat de suprafaţă captatoare, costul unitar al 1 000 litri de apă dulce 
produsă din apa sărată în distilerii solare se situează între 0,80 şi 1,60 
«dolari. Chiar dacă se adaugă costul stocării, calea solară, de desalinizare, 
tot rămîne, în multe cazuri, mai ieftină decât alte căi, pentru care mia 
«le litri de apă dulce costă peste 1,85 dolari. Astfel, în U.R.S.S. în centrul 
Şi răsăritul deşertului Karakum, preţul apei dulci adusă de la distanțe 
«de 70 km este de 5,25 7,35 dolari/1 000 litri. În zonele aride ale R.S.S. 
"Turkmene este mai economic să se folosească distilatoare solare, decît 
:sá se aducă apa dulce de la distanţe de 80—100 km. Studiile arată că 
pentru nevoi de apă dulce de pînă la 85 000 litri pe zi, distilarea, solară 
-este mai ieftină decît orice alt mijloc de desalinizare ; între 85 000 şi 200 000 
de litri competiţia este mai strinsá gi cu sorti egali íntre diferite cái si 
de abia de la 200 000 de litri în sus calea solară devine, după unele apre- 
«cieri,  neeconomică. 


e Cele citeva pompe de apă solare comercializate de compania fran- 

„ceză Soiretes costau, în 1973, 300 000 franci bucata. Numai după un an, 
în 1974, fabricindu-se cîteva duzini şi recurgindu-se la perfectionári teh- 
nice gi reproiectári, preţul a scăzut; la 200 000 franci. Din 1975 s-a, trecut 
la producţia de serie, la preţuri ce se aşteaptă să scadă la 40 000 franci. 
e Prototipul unui motor solar francez de 50 kW, necesitînd o supra- 

față de captare de 2 500 m?, a costat 1,5 milioane franci. O sumă, pe care 
fabricantul nu o consideră prohibitivá, tinind seama de costul liniilor de 
înaltă tensiune la care ar trebui să se recurgă pentru a asigura pe alte căi 
puterea mecanică, în regiunile izolate avute în vedere. Este un exemplu 
-concret de luare în considerare a „cheltuielilor externe” în luarea, deciziilor 
tehnico-economice. 
Un alt exemplu, in același sens, îl oferă o analiză conform căreia, 
tinind seama de faptul că preţul electricității produse în centrale electrice 
«se va tripla probabil piná în 1990, din cauza cheltuielilor externe de 
«depoluare, obligatorii, pină și o centrală solară; fotovoltaică utilizînd 1,5 
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e Un proiect francez al ONRS de centrală solară-turn de 25 MW 
(2 500 oglinzi, 4000 temperatura de lucru), consideră competitivă kilo- 
wattora ce va fi produsă la preţul de 10—20 centime. 

În stirgit, spre a ne face o imagine gi asupra energeticii solare de mare 
putere, în ipoteza că, în viitor gi tehnologiile solare „grele” vor pătrunde 
în economie pe cale deschisă de cele „ugoare”, este bine să știm că, pentru 
a produce 100 megawaţi de origine solară avem nevoie de circa 3 km? 
pentru o centrală cu conversie termodinamică, de 6—8 km? pentru o 
centrală fotovoltaică şi de 250 km? dacă recurgem la conversie bioener- 
getică, în biomasă vegetală. 

„__ La o extremă a tehnologiilor solare se află astăzi probabil, bucătă- 
viile solare, produse în lume la preţul de circa 12 dolari sau, mai aproape, 
butoaiele de tablă neagră cu care constántenii noștri își încălzesc, vara, 
apa pentru duş, sustrase deocamdată analizelor economice înalte, dar 
care funcţionează ... La cealaltă extremă se află proiectul Glaser, al 
Companiei Arthur D. Little, din S.U.A., care vrea să amplaseeze pină 
în 1990 pe o orbită geostaţionară, la 36 000 km înălțime, 25 km? de panouri 
fotovoltaice gi un generator de microunde, cintárind în total vreo 10 000 
de tone. O antenă de sol, cu diametrul de 7 km va primi cei 5 000 mega- 
watt trimişi din spaţiu și îi va livra la un cost al investiţiei de circa 100 
dolari pe kilowatt instalat. Să nu zîmbim sceptic, căci apartinem, în 
fond, generaţiilor care au văzut oameni și utilaje pe Lună. 

Între aceste extreme se situează zeci de căi actuale sau posibile 
de captare, conversie, stocare și utilizare a energiei solare, despre care 
ştim suficient pentru a le transpune în practică. 

Aceste realităţi au transformat „preocupările solare” și multiplele 
polemici, dintre care pe unele le-am menţionat întrucit se vehiculează 
si la noi, în cuprinzătoare programe de cercetare și dezvoltare tehnologică, 
ce vor asigura în anii 2000—2050 contribuţii solare sensibile în balanfele 
energetice ale diferitelor ţări. 

Astfel, în Statele Unite bugetul pentru activitatea de concepția 
în domeniul energiei solare s-a situat, începînd din anul 1977, în jur de 
300 milioane dolari, reprezentînd aproape trei sferturi din bugetul alocat 
cercetărilor pentru filiera nucleară. În același timp, prognoza S.U.A. 
menţionează, pentru perioada 2020—2050 un aport alsoarelui de circa 
25% din totalul resurselor energetice primare, față de numai 19% aportul 
energeticii nucleare. 

Japonia, care a efectuat în cadrul programului naţional ,, SUNSHINE” 
cheltuieli de 17,4 miliarde yeni (aproximativ 60 milioane dolari) pe perioada 
1974—1977, a sporit fondurile alocate pentru anul 1978 la peste 27 milioane 
dolari, escaladindu-le în continuare. Programul vizează, între alte obiec- 
tive, construirea piná ín anul 1985 a unei centrale solaro-electrice de 10 
megawati și realizarea unei fabrici de hidrogen obţinut prin descompunerea 
apei de mare în puternice cuptoare solare. Prognoza Japoniei, pentru 
anii 2000—2020, cifrează contribuţia realizărilor programului SUNSHINE 
la circa 20%, din totalul resurselor energetice primare. 
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Remareabilă este orientarea U.R.S.S. — ţară dotată cu resurse 
abundente de petrol, gaze naturale, alţi combustibili fosili, care acordă, 
cu toate acestea, atenţie dezvoltării unor tehnologii performante în dome- 
niul noilor surse de energie. Proiectele geotermale din extremul nord, 
prelucrarea complexă a şisturilor bituminoase în republicile baltice, cer- 
cetările în domeniul altor forme de petrol gi gaze neconvenționale, ca cele 
captive în hidraţi, programul susţinut de realizare a unor sisteme magneto- 
hidrodinamice, recentele iniţiative de amploare în domeniul producerii 
«combustibililor sintetici din cărbuni, cercetările intense de obținere pe cale 
biologică a hidrogenului, dezvoltarea criogeniei și alte importante proiecte 
avansate crează un context amplu și cercetărilor pentru valorificarea, 
«energiei Soarelui, atit în formă directă cit gi derivată — ca energia vîntului 
şi biomasa. 

În ţările vecine, noile surse de energie cistigá, de asemenea, teren. 
Sint cunoscute, astfel, realizările de amploare din R. P. Ungară în valori- 
ficarea apelor geotermale, cercetările din R. P. Cehoslovacă şi R. D. 
“Germană în domeniul gazeificării cărbunilor; au trezit interesul iniția- 
tivele din R. P. Bulgaria, de creare a unor structuri de cercetare şi pro- 
ductie pentru energiile noi. 

Exemple de acest gen subliniază tot mai mult orientarea politicii 
“energetice la nivelul guvernelor a numeroase ţări către un pluralism teh- 
nologic deschis în domeniul energiei. 


x 


După cum arătam, strategia noastră energetică a încurajat din tot- 
deauna, ideea diversificării resurselor energetice primare si a furnizorilor, 
pástrind un echilibru înţelept între petrol, gaze şi cărbuni şi studiind 
în toată profunzimea şi întinderea implicaţiile angajării pe calea nucleară. 
În cadrul strategiei de dezvoltare pe termen lung elaborate de către par- 
tid, o atenţie deosebită e acordată evaluării căilor tehnologice, cultivindu-se 
cu hotărire tendința de a dezvolta o cît mai mare rezervă de soluţii şi dînd 
fiecărei soluţii un loc posibil, de sprijinire a efortului naţional, în ideea 
valorificării cît mai depline a tuturor resurselor pe care le avem. 

Iată de ce putem spune că dispunem în domeniul energiei de o stra- 
tegie clară gi înzestrată cu cea mai înaltă autoritate, încorporată în Pro- 
gramul Partidului Comunist Român de făurire a societăţii socialiste 
multilateral dezvoltate şi de înaintare a României spre comunism, în docu- 
mentele programatice ale celui de-al XII-lea Congres al partidului. Conform 
programului „cercetarea ştiinţifică va fi orientată cu prioritate spre 
cunoaşterea și valorificarea superioară a tuturor resurselor naturale de 
care dispune țara noastră. O atenţie deosebită se va acorda descoperirii 
unor noi surse de energie, combustibil şi materii prime”. 

Dezvoltind această orientare, Programul-directivá de cercetare si 
dezvoltare în domeniul energiei pune la loc de trunte „intensificarea preo- 
cupării pentru utilizarea energiei soarelui, vintului, apelor termale, bio- 
masei, asigurind reducerea tot mai accentuată a ponderii hidrocarburilor 
în consumul energetic al ţării”, În acest scop, pe baza realizărilor obținute 
pînă în prezent, se vor urmări perfecţionarea tehnologiilor de captare şi 
folosire a energiei soarelui, tipizarea soluţiilor existente si elaborarea de 
noi soluţii în domeniul construcţiilor și arhitecturii solare, realizarea de 
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sisteme eficiente pentru transformarea energiei solare în căldură cu para- 
metri ridicaţi, inclusiv pentru conversia în energie electrică; se vor inten- 
sifica, de asemenea, cercetările privind stocarea curentă gi sezonieră, a, 
căldurii solare. Într-o vedere cuprinzătoare, Programul directivă asociază, 
cercetărilor solare directe proiecte în domeniul valorificării energiei vin- 
tului şi valurilor, a biomasei, hidrogenului gi pilelor de combustie, al altor: 
tehnologii noi, de perspectivă. Prefigurind contribuţia surselor noi de 
energie, inclusiv solare, alături de resursele de energie recuperate, la pro- 
ductia de energie, programul indică o pondere de 5 la sută în anul 1985 
si 10 la sută în 1990, subliniind necesitatea ca, spre sfîrșitul secolului, 
contribuţia, energiilor neconvenţionale să reprezinte cel puțin 20 la sută, 

Potenţialul energiei solare în ţara noastră este considerabil. Estimări 
moderate, bazate exclusiv pe tehnologiile actuale, îl cifrează la 810 
milioane tone combustibil convenţional pe an şi nu există nici o îndoială; 
că progresul tehnic va majora această presupunere. În zonele ce dispun 
de o însorire mai mare de 2000 ore pe an, pe un kilometru pătrat de teri- 
toriu se pot obţine cca 80 mii tec pe an. 

Rod al cercetărilor întreprinse cu începere din 1974, prima generație 
de echipamente şi soluţii tipizate solare este în curs de generalizare. Ele 
vor furniza deocamdată, mai ales apă caldă gi aer cald pentru utilizări 
industriale, agricole sau gospodărești. Operind în registrul temperaturilor 
relativ joase — pînă la 150C, soarele va avea totuși de cucerit un important 
spaţiu în consumul de energie primară al ţării. Într-adevăr, după estimă- 
rile actuale, nevoile de căldură de temperaturi joase ce nu se acoperă prin. 
termoficare vor continua să solicite în deceniul următor peste 15 la sută 
din consumul de energie primară al ţării. Urmărind introducerea accele- 
rată şi generalizarea soluţiilor „de primă generaţie” prin planul naţional 
unic, programele solare urmăresc, în continuare, perfecţionarea acestora 
în sensul creşterii randamentelor de conversie și a eficienţei economice,. 
în principal prin reducerea consumurilor de materiale energointensive 
înglobate în echipamente și instalaţii — aluminiu, sticla, masele plastice. 
Se apreciază că, pînă la sfirgitul secolului costul energiei de origine solară 
si al investiţiei specifice va putea fi diminuat de cîteva ori, în timp ce, 
inevitabil, indicatorii economici specifici ai consumului energetic de hidro- 
carburi se vor deteriora în continuare, ceea ce sporeşte atractivitatea ener- 
giei solare. 

Concomitent, se va accentua tendinţa de realizare a unor sisteme mak 
perfecţionate, bazate pe concentrarea radiației solare, pe conversia directă 
a, energiei luminii în energie electrică sau chimică — încorporarea în com- 
bustibili ca hidrogenul, alcoolii, hidrocarburile sintetice. 

Dezvoltarea altor surse noi de energie ca energia vintului, biogazul,. 
conversia energetică a deșeurilor, ce sporesc potenţialul noilor energii 
în ţara noastră cu încă 4-5 milioane tone combustibil convenţional pe 
an precum și a unor tehnologii legate de sursele electrochimice, pompele: 
de cádurá, tehnologiile criogenice și altele, iniţiate distinct în anii ante- 
riori, va cunoagte o firească integrare cu energia solară, de care sînt 
legate prin raţiuni naturale, tehnico-ştiinţitice sau economice. În 
intimpinarea acestei tendinţe, coordonarea protesională unitară a introdu- 
cerii noilor surse de energie în țara noastră a fost atribuită unei unităţi 
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nou create — Institutul de energetică chimică gi biochimicá, din compo- 
nenfa Institutului central de cercetări chimice. S-au creat astfel 
premisele unei abordări mai sistematice a unor sarcini de amploare 
sporită, în care activitatea de cercetare, diversă, predominant multi- 
disciplinară, întinsă pe un larg registru — de la investigația funda- 
mentală la proiectarea de aplicaţii, îşi găseşte o rapidă transpunere într-un 
program riguros de investiţii cu obiective specifice, pe întreg teritoriul 
țării. 

Utilizarea energiei solare a devenit o realitate. Între prezentul ei, 
deocamdată modest şi potenţialul ei, considerabil, se vor înscrie ani rod- 
nici de muncă, în care producătorii și consumatorii de energie vor con- 
lucra la pătrunderea ei tot mai eficientă în practică, alături de celelalte 
resurse energetice mobilizate în serviciul dezvoltării multilaterale a ţării. 
Energia solară se ridică în orizontul energetic al deceniului al noulea înso- 
titá de o constelație de promisiuni şi, totodată, de probleme. Sarcina de a 
le rezolva, înscrisă în politica energetică pe termen lung a ţării în strinsá 
legătură cu obiectivul asigurării capacităţii de independenţă energetică, 
este demnă de efortul gi pasiunea numeroaselor generaţii ce vor contribui, 
de acum înainte, la înfăptuirea marelui proiect al cuplării definitive a 


societăţii omenești la resursele reinnoibile, la inepuizabila gi necontenita 
prefacere cosmică a energiei. 
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STRATEGII ŞI OPȚIUNI 
ENERGETICE SOLARE 


Adrian V. GHEORGHE» 


Solar energy strategies and 
options 


Promoting solar energy implies 
a complex process concerning the 
interplay among different energy 
solutions (e.g. coal, hydro, nuclear) 
available in specific circumstances. 
Special attention is given to solar 
economy ; the total cost structure 
includes also intermitence cost 
for solar equipments. Options 
and solar energy strategies are to 
be viewed in the framework of 
decision and system analysis: 
the final decision for solar energy 
future is beyond the optimal 
mathematical decision. 


* Institutul politehnic Bucu- 
rești, 


Dacă energia solară ar urma să fie folosită, 
pe o scară largă astfel incit să acopere o 
parte importantă din necesarul de energie 
al viitorului, evoluţia necesarului de „arie 
solară” va fi de domeniul milioanelor de 
km?. Aria solară ar reprezenta suprafața, 
necesară pentru conversia energiei solare 
în cazul unor multiple combinaţii privind 
populaţia și necesarul de energie pe locuitor 
(vezi tabela 1). În tabela 2 sînt prezentate 
date referitoare la utilizarea suprafeţelor 
de teren ale globului utilizate în vederea 
conversiei energiei solare. 

Într-o publicaţie recentă a Băncii 
Mondiale se acordă atenţie specială şi ener- 
giei reinoibile. Se spune că „energia reinoi- 
bilă va avea un rol considerabil pentru ţările 
în curs de dezvoltare şi va ocupa prin urmare 
un rol important în programul energetic în 
cadrul băncii. Programul propus va fi acor- 
dat cu potenţialul diferitelor resurse energe- 
tice reînnoibile pe termen mediu si cu posibi- 
litatea diferitelor tehnologii care urmează 
să fie aplicate în ţările în curs de dezvoltare”. 

Transformările energetice multiple de- 
rivate din energia solară integrează trans- 
formări naturale, cu introducerea ulterioară 
de maşini specializate în conversia energiei 
solare sau a altor forme de energie (de exem- 
plu: biomasă, biogaz) în energie electrică 
sau termică. În figura 1 este prezentat sche- 
matie lanţul transtormărilor energetice al 
conversiei energiei solare în alte forme de 
energie, cu includerea în schemă a proceselor 
de stocare a formelor intermediare de energie. 

Una din problemele cele mai impor- 
tante în demonstrarea, introducerea şi dez- 
voltarea diverselor tehnologii de conversie 
a energiei solare pentru a le face în cel mai 
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scurt timp competitive din punct de vedere economic, al performanțelor 
tehnice de sistem de energie şi din punct de vedere al efectelor asupra 
mediului ambiant este cea a timpului. Penetrarea unei noi tehnologii ener- 
getice de tip solar necesită decenii pentru a deveni competitivă pe scară 


Tabela 1 
Indicatori energetici globali 


| > ` 
` Energie Energie 
Populaţia e Aria solară 
103 locuitori] „ Jocuitor | mondială | os kmi 
| ¡ÉS NO (termici) 
Astăzi 4 2 7,5 0,15 
Anul 2050 10 3 50,0 1,0 
Peste 2050 20 20 400,0 8,0 


largă în condiţiile epuizării resurselor fosile cit şi al existenței și diversi- 
ficării filierelor energetice nucleare. Pe termen lung, pe de altă parte, va 
exista o acută competiţie între energia de fisiune şi energetica nucleară 


Tabela 2 
Utilizarea terenurilor pentru conversia energie solare 


Grad de o = e % din 
GET Tipuri de terenuri 10%km total 
Utilizate — asezári umane 0,4 0,3 
integral : — teren arabil 13,0 S,8 
Utilizate — pásuni 21,3 14,3 
partial : — páduri 3533 23,8 
Neutilizate : — impracticabile 3,9 2,6 
— deseuri, munti, tere- 
nuri scoase din uz 62,1 41,8 
— insule, regiuni ne- 
locuite şi polare 12,5 S.A 


în general. În ceea ce priveşte energetica nucleară sînt cunoscute aspectele 
legate de securitatea în funcţionare a acestor sisteme cît şi preocupările 
opiniei publicului, a guvernelor, a celor implicaţi în ingineria nucleară 
pentru a diminua riscul tehnologiilor nucleare. 

Într-un studiu al Institutului de cercetări energetice americane 
EPRI se menţionează că ,, ... realizarea de surse energetice alternative 
pentru viitor necesită mai mult decît citeva idei bune. Noile tehnologi 
necesită timp pentru a se maburiza”. O nouă tehnologie trebuie să evo- 
lueze prin patru etape de dezvoltare, începînd cu stadiul da laborator şi 
terminind cu faza comercială. Costurile asociate fiecărei etape sint în 
creștere de la una la alta. Etapele sînt de : fezabilitate ştiințitică a inova- 
Hei tehnologice, fezabilitate inginerească, fezabilitate comercială, integra- 
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rea noii tehnologii în structura sistemului energetice şi creșterea semnifica- 

tivă a aportului industrial. Rudman şi Whipple de la EPRI arată : 
„Experienţe recente arată faptul că timpul necesar ca o nouă teh- 

nologie să atingă o utilizare semnificativă în cadrul industriei energetice 


Energie solară 


Conversie 


O 


Fig. 1. — Lantul conversiei energiei solare. 


este acum aproximativ de 30-40 ani, semnificativ mai mult decît în 
perioada în care industria era mult mai tînără. Planificarea, introducerii 
surselor alternative de energie pentru a produce energie în viitor face abso- 
lut necesar sá se ţină seama de acest decalaj de timp. În cele mai favorabile 
circumstanțe, dezvoltarea şi adoptarea noilor surse de energie necesită, 
timp de realizare gi este costisitoare”. 

În figura 2 se prezintă, fazele de dezvoltare pentru tehnologii energe- 
tice viitoare cu exemplificarea traiectoriei evoluției energeticii solare 
vizavi de tehnologiile energeticii nucleare "` 


| Aport 
semnificativ 


Integrarea 
noii tehnologii 


Fezabilitatea 
comercială 


Fezabilitatea 
inginerească 


Reactori 4 
reproducător: 


rapizi Energetică 
í solara 
Reactori 
cu apă i 


ușoară 


1930 1950 1970 1990 2010 


Fig. 2. — Fazele de dezvoltare 
a unor tehnologii energetice solare. 


Fezabilitatea' 
stiințifică 


Referitor la problematica energeticii solare, studiul EPRI arată că : 
„Energia solară trebuie să fie înţeleasă că implică două grupe dife- 
rite de tehnologii, fiecare presupunind elemente specifice de decalaje de 
timp (intirziere). Pe de o parte unităţile solare pentru utilizări rezidenţiale, 
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apă caldă gi încălzire sint deja disponibile comercial; bariere concrete ale 
extinderii acestor tehnologii se datorează faptului că investiţiile energetice 
se deplasează de la întreprinderile energetice specializate la posesorii 
acestor noi tehnologii. Pe de altă parte tehnologiile solare pentru sistemul 
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Fig. 3. — Arbore de decizie pentru promovarea diversclor tehnologii 
energetice. 
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Fig, 4.— Arbore de decizie pentru promovarea tehnologiilor energetice solare. 


energetic nu sint încă mature; la ora actuală se promovează introducerea 
instalațiilor de demonstraţie ... a : 4 

S E - Implicaţiile unui inevitabil decalaj de timp asociat cu adoptarea 
oricărei noi tehnologii sint sobre. Deciziile energetice trebuie făcute cu 
mult în avans atunci cînd se datorește să se evite o criză ... Dacă bene- 
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ficiile de la noile tehnologii (energetice) urmează să fie culese în secolul 
următor activitățile corespunzătoare de cercetare şi dezvoltare trebuie 
coordonate începînd de astăzi”. 

Scenariile competiției energiei nucleare și solare se pot vizualiza 
într-o formă simplificată utilizînd arborii de decizie. Pentru o analiză mai 
complexă, ulterior se pot lua în considerare costurile de cercetare — dez- 
voltare, de investiții gi de protecție a mediului înconjurător. Alegerea 
finală a structurii unui sistem energetic nu este doar de tip decizie mate- 
matică; ea este completată prin intermediul mecanismului complex al 
deciziei socio-economice, de posibilitatea apariției de noi tehnologii ener- 
getice, de atitudinea publicului față de problemele de rise şi securitate, de 
opţiunile politice naţionale gi internationale (vezi fig. 3). 

În evaluarea, strategiei şi a opţiunilor energetice solare este necesar 
sá se aibă în vedere o abordare sistemică a efortului de dezvoltare şi pro- 
movare a cercetării pentru noi tehnologii și implementarea lor pe seară 
largă (vezi fig. 4). 

Pe de altă parte trebuie să se ţină seama gi de faptul că în implemen- 
tarea energeticii solare necesarul de materiale (vezi tabela 3) trebuie 


Tabela 3 


Materiale fîacorporate în captatorii solari 


Poliester Energie 
Tipul captatorului [Aluminiu,| Oțel, Geam, Ge Gi Ge DEE înglo- 
2 2 2 3 , x 

solar kg/m kg/m mp/m kg/m? sticlă, kg/m? bată, S 

kg/m? kgcc/m 


1. Captator solar cu 
placă absorbantă 
din aluminiu 7,5 9 ECH 22 = — 122 


2. Captator solar cu 
placă absorbantă 


din oţel — 22 | 1,1 252 372 = 88 
3. Captator solar cu 

focalizare 1,6 14,6 = = = 0,8 57 
n ni AA 


articulat în structura unui plan naţional unic de dezvoltare economico- 
socială. Pentru exemplificare se prezintă mai jos necesarul de cantităţi 
de materiale principale pentru două ipoteze de producţie de panouri 
solare cu următoarea, repartiție pe tipuri de panouri captatoare : 70% 
din oțel, 20% din aluminiu şi 10% cu focalizare. 

; Este necesar ca în procesul optiunilor energetice solare să se aibă 
in vedere următoarele aspecte : (a) funcționarea şi optimizarea tehnico- 
economică a sistemelor energetice ce au incorporate în structura lor 
elemente de conversie solară ; (b) integrarea, sistemelor energetice solare 
în arhitectura mediului înconjurător; (e) dinamica penetrării energeticii 
solare în baza energetică globală ; (d) principii economico-inginereşti de 
evaluare tehnologică ; (e) reziliența alternativelor energetice solare în 
condiţii de incertitudine, discontinuitate şi transtormări topologice (de 
structură) ale mediului tehnologic-stiintific-politic. 
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i Energia radiaţiei solare interceptate de sistemul Púmint— Atmosferă, 
la nivelul superior al atmosferei este de 0,3 kWh/cm? respectiv o putere 
de 348 W/m? din care 77% este reflectată în exteriorul sistemului iar res- 
tul de 23%, este receptionatá de suprafaţa terestră. 

Utilizarea energiei solare pe scară largă în condiții economice se 
întrevede astăzi prin intermediul următoarelor tehnologii: conversie 
solară termoelectrică, conversie fotovoltaicá, conversia energiei termice 


Suprafaţa de panouri solare 


Cantități de materiale 


necesare 5,3 mil. m? 6,5 mil. m? 

Oțel 99 000 t 121 000 t 
Aluminiu 8800 t 10 800 t 
Poliuretan 10 500 t 12 900 t 
Poliester armat cu sticlă 11 900 t 14 600 t 
Polietilenă 420 t Ët 
Geam securizat 5 250 000 m? 6 435 000 m2 
Otel în reţele si esafo- 

daje 116 000 t 142 000 t 


Echipamente auxiliare 
— pompe de 2.2 kW 


— pompe de 2,2 kW 21 000 buc 26 000 buc. 
— schimbătoare de căl- 

dură 159 000 m? 195 000 m? 
— rezervoare de 10 m? 

capacitate 26 000 m? 32 000 m? 


oceanice, bioconversia, conversia energiei vînturilor, centrale solare orbi- 
tale. În lucrarea de faţă se prezintă aplicații ale sistemelor energetice 
solare enumerate mai sus. Energia solară trebuie să fie convertită în alte 
torme de energie pentru a fi ulterior utilizate. Forme indirecte ale energiei 
solare (ex. vînt, valuri) urmează şi ele să fie utilizate prin transformarea 
în energie electrică sau alte forme de energie. 

Într-o reprezentare schematică generalizatá a unui sistem de con- 
versie a energiei solare blocurile de bază ce urmează a se utiliza sînt: 
conversia, energiei, stocarea energiei, transportul energiei, structura hard/ 
soft pentru producerea şi utilizarea energiei (ex. : automatizare, conver- 
toare AC/DC, mieroprocesoare, conducerea umană și prin calculator). 

O problemă importantă, referitoare la utilizarea în viitor a energiei 
solare se referă la aspectele economice ale acesteia, la includerea în struc- 
“tura, costurilor totale a costurilor legate de interminenta acesteia resurse 
energetice. 

Astfel, costul total al utilizării energiei solare este dat de suma 
costurilor colectorului solar, a echipamentelor de stocare a energiei si 3 
costului de intermitentá. Natura celui din urmă cost depinde de faptul că 
sistemul solar este complet redundant, independent sau parţial redundant. 

Costul de intermitentá reprezintă în fapt costul energiei auxiliare 
pentru cazul sistemelor complet redundante. Atunci cînd se consideră 
un asemenea sistem trebuie să se ţină seama atît de cheltuielile legate de 
existenţa sistemului auxiliar cit și de cheltuielile cu combustibil generate 
de funcţionarea normală a acestuia. Costul total al combustibilului se 
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calculează ca produsul dintre deficienfa de energie solară gi costurile 
efective ale combustibilului. Deficientele de energie solară depind de mă- 
rimea sistemului energetic solar. Dacă se definește fracțiunea, de deficiență 
ca procentul din totalul necesar de energie termică nesatisfácut de siste- 
mul solar, atunci această mărime descrește cu creșterea suprafeţei colec- 
torului solar și cu capacitatea de stocare a acestuia (vezi fig. 5). În figurile 
6—9 se prezintă modul în care variază costurile colectorului solar, a sto- 
cării, a combustibilului auxiliar şi a costului total al energiei ca funcție de 
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Figs Sim Relaţii care se stabilesc între diferiți parametri 
ai tehnologiilor solare. 


aria colectorului și a capacității de stocare a sistemului. Pentru sistemele 
solare descrise mai sus se constată că „frecvența şi durata deficienței de 
energie solară depind de mărimea sistemului”. 

Calitatea termodinamică, a energiei solare dă posibilitatea obţinerii 
de temperaturi foarte înalte, în jur de 3 0000 (de exemplu cazul cuptoa- 
relor solare franceze de la Odeillo). Se pot obţine temperaturi si mai mari 
utilizînd cantități de substanţe absorbante alături de lentile clasice, 
Fresnel, accesibile la preţul de doi dolari. 


Proiecte americane gi franceze propun centrale helioelectrice de circa 
100 MWe utilizînd circa 1 500 oglinzi fiecare cu o suprafață de 40 m? si 
cu un turn central de 260 m. 
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Este binecunoscut faptul că utilizarea directă a energiei solare pentru 
procesele industriale va contribui la reducerea importurilor naţionale de 
petrol. Pe de altă parte trebuie însă evidenţiat că există bariere tehnice 
şi economice pentru rezolvarea acestor probleme. O multitudine de procese 
industriale necesită temperaturi de peste 600*C. Alte procese industriale 
solicită abur saturat de presiune joasă în jurul temperaturii de 175%. 
Pentru aceste cerințe se pot utiliza captatorii solari plani prin utilizarea 
ca mediu de transfer de căldură aerul, apă sub presiune sau ulei într-o 
primă treaptă de transfer de căldură pînă la obținerea temperaturii de 
100°C. Ulterior fluidul este transferat în treapta a II-a de schimb de căl- 
dură pentru obținerea parametrilor necesari. Pentru temperaturi superioare 
echipamentele solare ce pot fi folosite sînt concentratoare solare simple 
cu raportul de concentrare 10 —20. În cazul în care temperatura necesară 
în procesul industrial este în domeniul 175 ——285*0 raportul de concentrare 
atinge valori de 40 —50. 


ZA 
<100 ` 100-175. 175-285 285-600 600-1100 >11nn 


Fig. 10. — Distribuţia necesarului de căldură pentru procese 
industriale. 


„În figura 10 se prezintă, distribuţia necesarului de căldură, în proce- 
sele industriale cu reterire la domenii de temperatură de lucru ale acestor 
procese. Din analiza acestei diagrame se observă că peste 70 procente 
Gin aice Gazul proceselor industriale necesită, temperaturi de lucru de peste 
409 U. 

... Temperaturi extreme de peste 1 3500 în procesele industriale nece- 
sită, echipamente cu o rată de concentrare de peste 2 000, cunoscute drept 
sisteme de recepție centralizată (de exemplu sisteme heliostate cu turn 
catia) nidal de lucru în aceste sisteme este sodiul lichid. 

ntr-o lucrare recentă a proiectului gi i 
Baii use proiectului de energie solară Friends of the 
e „Energia solară poate, cel puţin în teorie, să alimenteze industria 
in orice domeniu al necesităţilor termice ale acesteia, dar sistemele cu 
necesar de temperatură extrem de înaltă sînt încă în stadiile de prototip 
și de proiectare. Mult mai multă muncă va fi însă necesară înainte ca 
costurile lor sá fie stabilite. Colectoarele şi sistemele de concentrare de 
temperatură joasă gi medie ce lucrează sub 285% sînt mult mai probabile 
să devină eficiente din punct de vedere economic într-un viitor foarte 
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apropiat. Cel puţin 27 procente (N.A. pentru S.U.A.) din necesarul de 
căldură pentru procesele industriale se încadrează sub această valoare a 
temperaturii, Tehnologia solară disponibilă poate asigura o cotă de necesar 
energetic industrial de temperatură înaltă prin preincálzirea pînă la 2850, 
cu o contribuţie de pînă la 51 procente pentru toate procesele de încălzire”. 
În figura 11 se prezintă tipuri de echipamente solare care pot 
acoperi diverse domenii de temperatură, pentru necesităţi industriale sau 
energetice. ër 
Producerea combinată de H, şi alte forme de energie prin interme- 
diul energiei solare în regiuni îndepărtate de Europa va facilita utilizarea 
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Fig, 11. — Colectoare solare și domenii de temperatură de lucru 
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economică a energiei solare în scopuri de încălzire. Proiectele de producere 
a energiei electrice gi neelectrice pe cale solară vor fi foarte costisitoare 
şi vor necesita masive eforturi tehnice gi inginereşti, vom fi probabil 
nevoiţi să cuplám în viitor infrastructuri energetice solare alături de cele 
„clagice” gau nucleare, 
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În analizele globale de penetrare a energiei solare viitorul acesteia 
este asociat, ca pondere de penetrare în baza energetică mondială cu cel 
al energiei de fusiune (SOLFUS). 

Abordarea unui program complex de energetică solară este secven- 
țială. Astfel, planurile naţionale gi internationale pentru promovarea ener- 
giei solare pornesc de la construirea de case solare și instalaţii pentru utili- 
tăţi agricole, la utilizarea raţională a resurselor climatice pentru producţia 
vegetală sau integrarea centralelor solare de mare putere în sistemele 
complexe de tip SOLFUS. 

Aşa cum am mai arătat, amplasarea obiectivelor energetice solare 
în zone adecvate vor necesita și realizarea de sisteme de transport şi/sau 
stocare a energiei. Vor fi necesare eforturi pentru dezvoltarea de modele 
matematice și de simulare pentru optimizarea, sistemelor energetice avind 
încorporate instalaţii energetice solare. 

continuare se prezintá cîteva probleme privind modelarea, siste- 
melor energetice solare : 

— filozofia încadrării energiei solare (diseminab sau organic inte- 
grat) într-un sistem național de energie ; 

— determinarea şi optimizarea capacităților de stocare tinind seama 
de consumatori și de structura facilitátilor energetice solare ; 

— siguranța în funcţionare a sistemelor energetice solare pentru 
cazul luării în considerare a funcționării aleatoare (de exemplu : vînt, soare) ; 

— metodologie de calcul pentru evaluarea costului energiei solare 
funcție de capacitatea unui anume sistem enegetic. 

Astfel, devine clar că, în scopul stăpînirii caracterului stocastic al 
energiei solare este necesar să cuplăm scheme clasice eu cele ale surselor 
noi de energie. Este cazul conceptului integrat de aerogenerator — lac de 
acumulare. 

Încadrarea în curba de sarcină are un rol important în efortul de 
optimizare a investiţiilor și a regimului de funcționare a echipamentelor 
energetice solare. 


Interdependenta dinamică a surselor clasice 
şi a surselor noi de energie 


Este cunoscut că o sursă nouă de energie se integrează într-o structură 
energetică deja existentă. Un sistem energetice este cel mai adesea realizat 
ca o combinaţie între tehnologii bazate pe cărbune, hidro, petrol, gaz na- 
tural, nuclear. În acest context sursele noi de energie (de exemplu : ener- 
gia solară, eoliană) trebuie să pătrundă într-o bază energetică naţională 
și ulterior să substituie eventual tehnologii energetice uzate moral, fizic 
sau care utilizează, resurse scumpe sau repede epuizabile (de exemplu : 
petrol, gaz natural). 

Mecanismul substitutiei logistice a tehnologiilor energetice la nivelul 
unei economii naţionale sau la nivel mondial a fost amplu studiat în 
ultimii ani de către O. Marchetti și colaboratorii lui la Institutul interna- 
țional pentru analiza aplicată a sistemelor. Modelele de analiză corespun- 
zătoare reprezintă, instrumente utile de analiză şi decizie privind strate- 
giile și opțiunile energetice de viitor. În loc de a studia dinamica valorilor 
absolute a evoluţiei gi pespectivei resurselor energetice primare în baza 
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energetică naţională (mondială), modelul substitutiei logistice operează 
cu ponderile de participare a fiecărei resurse. În promovarea resurselor noi 
energetice în cadrul modelului se introduc elemente de calcul tehnico- 
economice ca spre exemplu investiţia specifică şi costurile specifice ale 
energiei produse cu referire la diverse tehnologii energetice. În tabela 4 


Tabela 4 


Indicatori economici de calcul pentru diferite surse de energie 


Nr. Investiţii specifice | Cost energie 
crt. Sursa [lei/tec/an] [lei/tec] 
| | pese TASA 
1. | Geotermală 980—2 968 196—1 414 
2. | Solară 21 200— 38 600 1 480— 2 420 
3. | Energia eoliană 1900— 2600 | 2450—3 180 
4. | Pompe de căldură 10 300 500— 2 000 
5. | Incinerare 25 000 1 250 
6. | Centrale hidroelectrice 121 000 3 400 
7. | Centrale termoelectrice de 
.| condensatie (lignit) 2.300 700 
8. | Centrale pe sistem bitu- 
minoase 3 600 950 
9. | Centrale electrice de ter- 
moficare (lignit) 5 100 720 
10. Centrale termice de zonă 
(lignit) 6 400 870 


sînt date valori de calcul orientative utilizate în cadrul unor scenarii ener- 
getice privind promovarea surselor noi de energie. Analiza s-a efectuat 
utilizind programul de calcul PENETR, elaborat pentru un sistem de 
calcul interactiv existent la Colectivul de ingineria sistemelor şi cibernetică 
industrială a facultăţii de Energetică din cadrul Institutului politehnic 
Bucureşti. 

În figura 12 se prezintă citeva asemenea scenarii de promovare 
a surselor noi de energie (de exemplu : geotermal, solar, eolian, incinerare, 
pompe de căldură) în contextul dezvoltării în continuare a energeticii 
clasice, hidroenergetice, termoficarea. Rezultatele de calcul obţinute prin 
aplicarea programului de mai sus indică că tracţiunile F (ponderea) ale 
diverselor tehnologii energetice în perspectivă sînt într-o continuă inter- 
dependență, dinamică. Rezultatele obţinute mai pot fi interpretate şi ca 
indicatori ai vitezei de penetrare a surselor noi de energie într-o structură 
complexă energetică deja existentă. 

Aplicarea modelului de calcul este orientativă şi ea poate fi extinsă 
în mod concret și pentru alte sisteme energetice care doresc ca pentru o 
perspectivă de timp apropiată și medie să încorporeze în structura lor teh- 
nologii energetice solare. 

Aga cum de altfel s-a mai arătat deja, utilizarea unor calcule tehnico- 
economice complexe indică faptul că sursele noi la nivelul actual de inves- 
HU) specifice vor promova cu greu dacă nu vor avea loo salturi importante 
în activitatea de cercetare-dezvoltare pentru a obține tehnologii noi ener- 
getice, mai eficiente, 
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Fig. 12 a. — Scenarii de promovare 
a unor noi surse de energie. 
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Rezilienta strategiilor energetice solare 


Este îndeobşte cunoscut; din biologie că complexitatea şi diversitatea în 
sistem coexistă în situaţii de excepție (de asalt) sau în faţa unor situaţii 
neașteptate. E 

În ştiinţele sociale Dubos a demonstrat că sistemele (societăţile) 
care dezvoltă opţiuni multiple în scopul realizării unui obiectiv (de exemplu 
creşterea bunăstării sau a calităţii vieţii) par a supravieţui mai mult timp 
decit acelea, care sint dependente de un singur mod de realizare a obiecti- 
vului central. E ` 

Devine aşadar util în a proceda la proiectarea sistemelor tehnologice, 
inclusiv sistemele de energie astfel încît ele să facă față cu succes la fluc- 
tuatii inevitabile generate de diverse cauze. Acest lucru este cunoscut drept 
rezilienta sistemelor. 

Planificarea opțiunilor şi a strategiilor energetice pe termen lung 
necesită şi preocupări serioase în domeniul proiectării tehnologice a vii- 
toarelor sisteme de energie şi a modului de proiectare a complexităţii 
acestora. Se va pune în acest sens problema să se realizeze sisteme fizice 
capabile să absoarbă evenimente cu anticipație (de exemplu evenimente 
de incertitudine care se iau în calcul fără a se cunoaște apriori cauza lor) 
şi acestea să continue să existe după producerea acestor evenimente. 
Devine aşadar, posibil ca în viitor să adoptăm un alt punct de vedere 
pornind de la maximizarea, rezilienței sistemelor. Rezilienţa este deci 
considerată ca proprietatea unui sistem de a absorbi schimbări ; se presu- 
pune că acestea sint bruşte şi exterioare sistemului. 

Deosebită atenţie în viitor va trebui să se dea problemei cuplării 
sistemelor energetice cu vîrste tehnologice diferite cum este cazul energe- 
ticii solare şi cea a combustibililor fosili. Trebuie sá se aleagă astfel de 
strategii de proiectare şi opţiuni de sisteme de energie solară şi clasice 
pentru ca în final, la un anumit moment sá se obțină sisteme energetice 
globale suple şi totodată sigure. 
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How much can be used from 
the solar energy 


The author presents a comprehen- 
sive outlook on the possibilities 
and the limits of using solar 
energy. 

Specific definitions for the efec- 
tive economical and technical 
potential of this - renewable and 
wild source of energy are given 
together with the participation 
of the sun in meeting some needs 
for heat and for mechanical 
energy. 

A special point investigates the 
influence of the electrical power 
produced by thermodinamical 
and/or photovoltaic conversion 
on the established frame of the 
national power system, An esti- 
mation on the long term energy 
budget and the return to the 
society of the incorporated energy 
in the solar technologies under 
the assumption of a given rate 
of their market penetration, is 
also reported, 


or 


*# Institutul politehnic Bucu- 
Fest), 


1. Introducere 


Cind obișnuit se vorbeşte de aportul ener- 
giei solare pentru acoperirea, nevoilor ome- 
nirii se pornește de la valoarea totală a 
energiei radiante incidente pe glob sau pe 
suprafața uscatului, conchizind că aceasta 
este cu trei sau chiar patru ordine de mărime 
superioară necesităţilor și ar putea să satis- 
facă integral cerinţele de viitor. 

Aprecierea astfel făcută are un carac- 
ter teoretic, plafon, fiindcă ea se referă 
numai la dimensiunea fizică a fenomenului. 
În realitate apar o serie de restricţii care 
limitează serios posibilitatea de a folosi 
această sursă de energie şi care afectează 
totodată viteza ei de penetratie pe piaţă. 

Restricţiile sînt în primul rind de 
ordin tehnic, legate de cerințele consuma- 
torilor, de prezenţa periodică şi aleatoare 
a sursei, precum si de randamentul lanţului 
de transformări de energie. Apar de aseme- 
nea restricţii economice care determină efi- 
cienţa energiei solare în competiţia cu cele- 
lalte surse de energie folosibile la un moment 
dat, precum gi restricţii datorită impactului 
folosirii energiei solare asupra mediului 
înconjurător, asupra structurii sistemului 
energetic, asupra construcțiilor existente şi 
legate de continuitatea necesară în alimen- 
tarea cu energie a consumatorilor. 

Dezvoltarea şi penetraţia pe piaţă a 
energiei solare se loveşte de unele limitări 
tehnologice datorită materialelor folosite si 
de posibilităţile de a le obţine în cantitățile 
cerute pentru realizarea echipamentelor de 
captare, În fine, rezultă şi limitări datorite 
conținutului de energie înglobată în echipa- 
mente, in toate fazele lor de realizare, de la 
extracția materiei prime piná la fabricație 
gi montaj. 
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Folosind definițiile din hidroenergetică, unde are loc o situaţie simi- 
lará, se poate spune că dimensiunea fizică a fluxului de energie radiant 
reprezintă potenţialul teoretic total al sursei. Practic, se poate apela 
numai la o fracțiune din acest potential care reprezintă „potenţialul tehnic 
amenajabil”, iar în cadrul acesteia, într-o conjunctură economică dată, 
si pentru un anumit nivel de tehnologie, se poate apela în condiţii eficiente, 
numai la cota denumită „potenţialul economic amenajabil”. 

Elementul care determină eficiența utilizării sursei de energie solare 
il constituie randamentul de transformare. 

Deşi în aparenţă potenţialul energiei primare fiind infinit în raport 
cu cerința, s-ar putea afirma că randamentul îşi pierde sensul ca noțiune, 
cu cît randamentul este mai modest, pentru același efect util, este nevoie 
de o instalaţie de colectare mai mare gi echipamente mai voluminoase. 
Deci investiţii sporite gi energie încorporată mai importantă. 

Particularitátile instalaţiilor solare. definesc și posibilităţile de folo- 
sire în diversele activităţi consumatoare de energie. În principal aceste 
instalaţii pot fi încadrate în trei categorii : 

— Bazate pe tehnologii „uşoare”, avind o construcţie simplă, folo- 
sind procedee tehnice bine cunoscute si stápinite, capabile să producă 
drept formà utilă de energie căldură, cu nivel coborit de temperatură, 
destinată producerii de apă caldă de consum şi pentru încălzire urbană, 
respectiv pentru încălziri şi uscări de joasă temperatură în industrie. 


— Bazate pe tehnologii ,,erele”, destinate fie producerii de căldură 
cu nivel ridicat sau mediu de temperatură, destinat livrării de căldură; 
sub formă de abur pentru industrie sau pentru producere de lucru meca- 
nic în procese termodinamice. Elementul definitoriu al tehnologiei grele 
îl constituie nevoia de a concentra radiaţia solară, asupra unui punct fix, 
generatorul de căldură, cu ajutorul unui sistem de reflectare concentrator, 
mobil, cu urmărire automată a poziţiei soarelui. 


— Bazate pe tehnologii ,,noi”, destinate producerii de energie elec- 
trică prin conversie directă, fotovoltaică sau prin producerea indirectă 
a unor noi combustibili prin crearea pe cale chimică sau biologică. 

Cit putem folosi din energia solară este influențat şi limitat si de 
scara consumatorilor. Energia solară are o concentraţie energetică, redusă, 
variabilă diurn și sezonier. Aceasta majorează pe de o parte dimensiunile 
fizice ale instalaţiilor, iar pe de alta împiedică posibilitatea de a construi 
unităţi mari. O instalaţie energetică solară mare este o însumare de module 
medii sau mici. Astfel efectul favorabil de seară obţinut asupra reducerii 
investiţiei şi consumului specific din instalaţiile convenţionale şi nucleare 
nu se regăsește la instalaţiile solare. 

Cota de energie primară preluabilá din surse solare se dezvoltă deci 
începînd cu consumatorii mici gi disperși. Este o acţiune extensivă si de 
aceea ritmul de penetratie depinde de o multitudine de acţiuni si investiţii 
de interes local, 

Marea industrie consumatoare intensivă de energie si marile aglo- 
meraţii urbane sînt supuse unor preocupări avansate de economisire a 
energiei, prin optimizări în domeniul producerii combinate a căldurii si 
energiei electrice prin termoticare, prin apelul progresiv la energia elec- 
trică din surge nucleare și prin acţiuni complexe de recuperári de resurse 
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energetice secundare gi de reciclári. În plus în aceste situații se majorează 
si cerinţele de continuitate gi uniformitate în livrare. : a 
; Este domeniul preponderent în structura consumului de energie 
în economia naţională iar în acest domeniu pătrunderea competitivă a 
energeticii solare se va face cu decalajul mare de timp. He 

Dacă analizăm șansa energiei solare, ca sursă alternativă, pentru 
economie prin prisma maturității tehnice, se poate afirma că pentru 
toate tipurile de folosințe fenomenul fizic este pe deplin stăpinit iar tehno- 
logiile de producţie ale echipamentelor sint avansate în domeniul folosin- 
telor ,yugoare”, sînt în dezvoltare în privința folosințelor ygrele”, dar se 
află încă în fază de cercetare în privinţa tehnologiilor ,,noi”. 

În acest al treilea domeniu, urmează încă să se obţină reduceri ma- 
sive de costuri de realizare (pentru conversie directă) gi ridicări în eficiența 
producerii formelor utile de energie pentru a putea pătrunde în aplicaţiile 
din economie, şi personal consider că stadiul lor actual poate fi comparat 
cel mult cu cel al energiei nucleare la mijlocul secolului 20. 

Ceea ce trebuie să se cîştige pentru energia solară este experiența 
privind comportarea în exploatare, cunoașterea fiabilitátii echipamentelor 
şi dobindirea încrederii, si în această privinţă calea este laborioasă. 

Menţinerea performanţelor în timpul exploatării reclamă o întreţi- 
nere permanentă, și necesită mina de lucru. Experienţa de durată cu colee- 
toare plane în California a arătat că prin murdărirea naturală, eficiența 
colectorului scade cu 59% după o lună şi cu 12 —13% după 5 luni. În alte 
cazuri, de exemplu la celulele fotovoltaice poate apare și o degradare prin 
imbátrinire, iar la colectoarele pentru încălzire coeficientul de absorbţie 
al radiaţiei poate suferi în timp modificări în sens negativ prin îmbătri- 
nirea sau alterarea tratamentului suprafetelor expuse. 

$ După părerea cercetătorilor americani, la o întreţinere cu curăţire 

riguroasă o scădere cu 3% a performanţelor după un an este considerată 
bună, una de 36% satisfăcătoare gi una peste 6%, necorespunzătoare. 
Acest factor de exploatare influenţează cota de energie utilă obţinută de 
la, soare în cadrul unei instalaţii deja executate. 


2. Aportul la producerea căldurii 
prin tehnologii uşoare 


Căldura cu potenţialul redus de temperatură, exprimată în unităţi de 
energie primară, (combustibil convenţional) intervine în condiţiile noastre 
climatice cu pînă, la 40% în balanţa nevoilor de energie ale unei so cietáti 
care atinge pragul unei economii cu dezvoltare medie. i 

_ _ „Principala cotă în acest consum o constituie încălzire 
inchise de locuit gi a celor industriale, astfel că nevoile sînt din 
de vedere în opoziţie cu disponibilitatea medie a sursei solar 


O a doua categorie importantă o constituie căldura 
care ge bazează pe procese care au loc la joasă temperat 
exemplu procesele de uscare şi de fierbere sub vid din i 
tare și cele ale lemnului și materialelor de constr 
poate avea un caracter uniform anual Sau sez 


a spaţiilor 
acest punct 
e. 


pentru industrii 
ură, cum sint de 
din industriile alimen- 
ucţii, Consumul industrial 
onier, în concordanță cu 
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disponibilitatea energiei solare, însă cerinţele de continuitate şi cele ale 
nivelelor de temperatură sint; mai riguroase față de cele legate de încăl- 
zirea spaţiilor. 

Din această cauză pentru procesele industriale, energia solară tre- 
buie privită ca o sursă de energie de completare. Nivelul de temperatură 
cerut poate fi atins prin ridicarea temperaturii fluidului încălzit solar cu 
ajutorul pompelor de căldură iar aceasta implică un consum de energie 
electrică, deci de energie din surse convenţionale ale sistemului. 


Posibilităţile de combinare sînt multiple gi depăşesc cadrul acestei 
analize de principiu. Esenţial este a puncta ideea că în asemenea situaţii 
cota de energie solară X, valorificată pentru un proces industrial este 
asociată unei cote de energie Y provenită din consumul de energie electrică 
al pompei de căldură şi unei cote de căldură Z provenită direct prin arderea 
de combustibil. 


Bilanţul energetic ce evidenţiază cantitatea relativă de combustibil 
convenţional înlocuit din surse solare arată că aceasta depinde de cota 
de căldură preluabilă din surse solare, de nivelurile de temperatură de 
utilizare T, şi de colectare T, (unde T, > Dh de eficiența pompei de 
căldură şi de consumul specific de combustibil în sistemul energetic pentru 
energia electrică aferentă funcţionării pompei de căldură. 


Cea de-a treia categorie de utilizare a căldurii solare o reprezintă 
apa caldă de consum. Aceasta pune condiţiile cele mai uşoare instalaţiilor 
de captare fiindcă implică o temperatură, de utilizare de numai 40 —50C, 
însă din punct de vedere cantitativ este limitată şi reprezintă în balanța 
nevoilor de energie 2 —4%. 

Temperatura colectorului are o influenţă esenţială asupra eficienţei 
captării solare cu captatoare plane, deoarece determină nivelul pierderilor 
convective de căldură şi nivelul radiaţiei inverse. 


Temperatura colectorului este impusă de temperatura de utilizare 
a căldurii T,. Agentul de încălzire de la ieşirea din colector o temperatură 
T,, mai ridicată decit temperatura de tolosire, pentru ca să permită trans- 
ferul şi transportul căldurii. 

Această, diferenţă T,— T, este legată de schema instalaţiei si de di- 
mensionarea ei. Ea este minimă la acele tipuri de instalaţii solare care 
fiind folosite sezonier, numai la temperaturi externe la care nu se produce 
îngheț, pot folosi apa ca agent de încălzit în captator, iar acest circuit de 
apă cedează direct căldura consumatorului. În acest caz diferența 
YE Ge Da are expresia Ti Kee? ZE. = Ata + Atai + Ata + Atac + Ales + Atu, 
unde Af, este căderea de temperatură între ieşirea apei din captator şi 
intrarea în acumulator. At,;— reducerea de temperatură la intrarea în 
acumulator, At, — pierderea de temperatură prin acumulare, Ata, — redu- 
cerea de temperatură la ieşirea din acumulator, Ai, — căderea de tempe- 
ratură pe traseul distribuţiei pînă la punctul de consum, At, — diferența 
de temperatură la consumator între fluidul purtător de căldură si tempera- 
tura de utilizare T. 

În cazul unui sistem de încălzire solară destinat să funcționeze şi la 
temperaturi exterioare negative, fluidul captator va avea un punct de 
îngheț coborit gi va ceda căldura fluidului de lucru din instalaţia de încăl- 
zire prin intermediul unui schimbător de căldură de suprafață care, rea- 
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lizat în contracurent, în condiţiunile cela mai îngrijite introduce o cădere 
y X o +. 90 
de căldură suplimentară At, = 3 +7%0. en te 
În figura 1 este arătat randamentul obișnuit realizat de un captator 
plan si un captator cu factor limitat de concentrare in functie de tempera- 


tură. 


pierderi prin ` ` 
factori de formă 
absorbție 
imperfectă 


150 20095 
Atz hot, At=t-k 


Fig. 1. — Randamentul captatorilor de energie solară : 
a — captatoare plane; b — concentratoare cu raport redus de concentrare, 


Orice proces de încălzire a spaţiului este caracterizat; de diferența, 
de temperatură medie între mediul de încălzire şi aerul ambiant. Cu cit 
această diferenţă de temperatură este mai redusă cu atît suprafata de 
încălzire, deci masa metalului instalaţiei şi costul său vor fi mai mari. 

Dacă această diferență de temperatură trece de la valoarea. uzuală, 
în instalaţiile de încălzire de 60°C la 30%0 şi la 1070 suprafața de încălzire 
creşte de 2,5 respectiv 10 ori. ; 

Aşadar condițiile privind randamentul captatorului şi costul respec- 
tiv energia înglobată în instalația de încălzire sînt contradictorii şi conduc 
desigur la o valoare optimă pentru temperatura agentului de încălzire la, 
ieşirea din captator. 

Această optimizare de ansamblu are scopul să minimizeze impactul 
economic al acestor căderi de temperatură şi are deci o influență hotărî- 
toare asupra posibilităților de implementare a folosirii accelerate a ener- 
cen solare prin tehnologii uşoare la consumuri cu nivel redus de tempera- 

Dintre toate componentele care intervin într-o asemenea instalaţie, 
hotáritoare este calitatea captatorului solar. Deşi aparent pentru reali- 
Zarea, acestuia elementele tehnice sînt pe deplin cunoscute, cercetarea. 
tehnologică, de amănunt are încă de adus o contribuţie privind ridicarea 
randamentului în condiţii de consum minim de materiale, mai ales din cate- 
goria celor energointensive care constituie de tapt baza structurii suprafe- 
telor de captare și a izolării lor faţă de mediul exterior (aluminiu, cupru, 
oțel, sticlă, materiale plastice izolante gi de structură). Acţiuni de com- 
parare atentă a diterite construcţii de captatoare etectuate în alte ţări 
arată încă diferente spectaculoase între construcţiile cele mai avansate 
ŝi cele uzuale, Rámine aşadar încă o sarcină a viitorului imediat să se 
continue următoarele probleme la care mai putem face în ţara noastră 
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paşi înainte: reducerea masei colectoarelor; limitarea apelului la 
materiale metalice energointensive ; tratarea corespunzătoare a suprafe- 
tei captatoarelor pentru maximizarea absorbției şi minimizarea radiaţiei 
inverse si a retlecţiei ;limitarea cantităţii de hidrocarburi in. izolarea, ter- 
mică eficientă a colectoarelor, tăcută cu materiale izolante corespunzătoare. 
3 Un captator de energie solară poate funcționa numai in perioada 
ìn care fluidul de lucru are o temperatură mai înaltă decit temperatura 
minimă a fluidului din stoc, egală cu temperatura de întoarcere a fluidului 
din instalaţia de încălzire a consumatorului. 

În perioada de funcţionare a captatorului o pompă asigură transferul 
masei de lichid încălzit spre rezervorul de stocare. În timpul nopţii circu- 
latia se opreşte şi un dispozitiv de reţinere împiedică mișcarea fluidului 
cald spre captatorii acum ráciti, reducînd astfel pierderea spre mediul 
înconjurător. 

Chiar dacă puterea electrică a pompei de circulaţie reprezintă numai 
o cotă neînsemnată din puterea radiantă captată (de exemplu 11,5%), 
datorită randamentului transformării energiei primare în energie electrică 
şi pierderilor de transport şi distribuţie a energiei electrice, rezultă că 
pentru a folosi energia solară este necesar să aibe loc şi un consum de 
energie provenit din sistemul energetic, avind un echivalent de combustibil 
conventional de 3 —4,5%* din energia solară. 

Pentru ca ansamblul de captare-stocare să poată funcţiona cu pier- 
deri minime este recomandabil să se folosească un procedeu de reglaj 
bazat pe diferenţa de temperatură dintre fluidul de la ieşirea din capta- 
toare (7) şi fluidul de la baza stocului (7,1). Aşadar dacă Ta — T, > 
> AT, fluidul începe să circule iar dacă Ta — De <AT, circulația 
fluidului se opreşte. 

Regimul de captare şi transfer de căldură în întreaga instalație 
solară, este tranzitoriu şi temperatura apei la ieşirea din captatoare, Te 
mereu variabilă. Aceasta influențează pierderile de căldură spre mediul 
înconjurător și randamentul captării în funcţie de căldura acumulată în 
masa instalaţiilor. 

În figura 2 este arătată funcționarea în timp a unei instalații de 
încălzire solară asociată cu un acumulator de căldură şi cu o instalație 
suplimentară folosind surse convenționale. 

Mărimea, acumulatorului defineşte atit regimul de lucru al instala- 
tiei cât și posibilitatea de supradimensionare a instalaţiei de captare în 
raport; cu valoarea consumului mediu zilnic de căldură. Așadar cota de 
folosire a căldurii solare depinde în mod direct de mărimea acumulării 
care, în actualul stadiu al tehnicii se realizează de cele mai multe ori pentru 
durate limitate de timp, avînd o capacitate de compensare orar-zilnică. 

De fapt alegerea mărimii acumulării consituie una din problemele 
esențiale ale optimizării instalaţiilor gi determină cota din consum ce 
poate fi preluat de sursa solară. 

Mărimea acumulării gi a masei instalaţiilor au pe lingă influente 
negative, în sensul măririi pierderilor gi a măririi intervalului de timp din 


si Cu randamentul total net al lanţului de transformări de energie în sistemul energetice, 
de 31—32 %, apreciat pentru perioada 1980—2000, bazat pe faptul că în această perioadă princi- 
pala producţie de energie electrică va proveni din centrale termoelectrice convenționale şi 
nucleare, 
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momentul apariţiei soarelui la orizont gi începutul pompării apei spre acu- 
mulator. 
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Fig. 2. — Ciclograma funcţionării unei instalaţii solare folosind un acumulator de căldură cu 
compensare orar-zilnică : 
PR — puterea termică solară; PC — puterea termică captată, RQ — puterea necesară, consumatorului. 


În figura 3 este arătat bilanţul energetic diurn al unui sistem de 
încălzire combinat, evidențiind mărimea pierderilor datorită, regimului 
tranzitoriu-intermitent. : 

Drept exemplificare citez un studiu referitor la cantitatea de energie 
solară ce poate fi folosită asociat cu o sursă de încălzire convențională, 
la încălzirea unei case de tip obişnuit. Cota de energie solară depinde evi- 
dent de condițiile climatice dar şi de felul instalaţiei de încălzire şi de 
schema, acesteia, de mărimea colectoarelor şi de mărimea stocului. 

După cum rezultă din schemele și diagramele prezentate în figura 4 
sistemul de încălzire solar poate să fie integrat cu cel folosind combustibil 
convenţional sau poate să fie separat. Este evident; că de la un sistem de 
încălzire dublu se pot obţine rezultate mai bune în sensul măririi cotei 
de energie solară folosite, însă, cantitatea de metal, spaţiul ocupat, costul 
și, în final conținutul de energie incorporat în instalaţie şi cheltuielile de 
întreţinere sînt diferite. Numai un calcul economie poate deci oferi posi- 
bilitatea de a decide asupra cotei economice raționale de participare a 
energiei solare. 

În cadrul exemplului este considerată o casă de 200 m3 
tate de dispunere a unei suprafețe de captare de pînă la 30 m2 
în condiţii climatice corespunzătoare zonei de sud a țării no 
Dunării) gi a zonei nordice (Suceava). 


spini d! cont de aportul intern de căldură, de iradierea suprafețelor 
vitrate ale casei gi de pierderile de căldură, consumul anual de căldură 
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atinge 7500 kWh/an (6,5 Geal/an) în sud si 10 0( £ j Gcal/: 
nu dă lam (6, Jam) d gi 10 000 KWh/an (8,6 Gcal/an) 

Calculul efectuat pentru diferite volume ale acumulatorului de 
căldură, cuprinse între 0,02 gi 0,09 m?/m? de captator (stoc de compensare 
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Fig. 3. — Bilanțul diurn al folosirii energiei pentru un consumator cu nivel coboril de 
temperatură : 
Qz — căldură utilă provenită din sursa solară; Qz — căldura preluată suplimentar din surse termice con- 


venfionale, Qz — encrgie din surse convențională provenită prin intermediul energiei electrice de pompare 
(din sistemul energetic național). 


zilnic-sáptáminal) şi o diferență de temperatură, de 30°0 între suprafata 
de încălzire și temperatura interioară, relevă că energia solară utilizată 
reprezintă cel mult : la instalații cu încălzire integrată, 46 489% pentru 
limita superioară a stocului gi 28 31% pentru limita inferioară de dimen- 
sionare a acestuia; — la instalații cu încălzire suplimentară separată 
51455% pentru limita superioară a stocului si 31 35% pentru cea 
inferioară, 

În cazul folosirii unui stoc dimensionat la valoarea mijlocie de 0,03 
m2/m2? (adică de 9 m? pentu un captator de 30 m°), modificarea sistemului 
de încălzire, folosind diferenţa de temperatură între suprafața de încălzire 
și mediul ambiant cuprinsă între 10 și 600 conduce la o participare a ener- 
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go oare jan zona de sud) de 31 --50% în cazul instalaţiilor integrate şi 
e 43 —51% la cele cu încălzire suplimentară, separată. 

se deduce că reducerea diferenței de temperatură are o importanță 
mai mare la instalaţiile integrate şi mai redusă la cele separate. 

In toate cazurile se conchide : (a) că participarea sursei solare nu 
depăşeşte practic 50%, din totalul nevoilor, chiar dacă are loc o dimensio- 
nare largă a instalaţiei ; (b) că energia solară utilizată, creşte neliniar gi 
mai încet în raport cu suprafaţa captatoarelor. Aceasta este de natură a 
conduce la un optim de suprafaţă de captatoare în funcţie de costul com- 
bustibilului conventional, şi la o participare sub 50%. 

În ceea ce priveşte extinderea încălzirii solare în zone cu încălzire 
preluabilă din centrale electrice de termoficare convenţionale sau nucleare 
sau prin recuperări de resurse energetice secundare, se constată că efectul 
economiei de energie primară prin termoficare se reduce și eficiența incál- 
zirii solare este limitată. Tinind cont că termoficarea este legată de urba- 
nizare cu concentraţie mare de consum de căldură, în blocuri cu mai multe 
etaje si cu densitate mare a construcţiilor, rezultă că oricum această cate- 
gorie de construcţii, care în viitorul îndepărtat va cuprinde peste 50% 
din fondul locativ (şi deci din nevoile de încălzire ale populaţiei), este 
ultima care ar urma să fie analizată pentru adaptare la încălzirea solară. 

Domeniul prim de introducere a încălzirii solare este cel al caselor 
izolate şi de înălţime redusă, mai ales în zonele unde lipsa unor resurse 
locale, implică folosirea hidrocarburilor ei a gazului natural. 

Cota progresivă cu care sursa va interveni în balanţă va depinde 
şi de cota de construcţii izolate care în viitor se pretează acestui sistem de 
încălzire. 


3. Aportul la producerea 
de energie electrică 


Utilizarea energiei solare pentru producerea de energie electrică este posi- 
bilă prin mai multe căi: 

I — Prin captarea căldurii şi folosirea ei într-un ciclu termodinamic 
de producere a lucrului mecanic, similar cu instalațiile termoenergetice 
convenţionale. 


II — Prin conversia directă a energiei radiante în energie electrică 
folosind efectul fotovoltaic realizat în panouri de celule. 


III — Prin folosirea unor transformări chimice stimulate cu ajutorul 
energiei solare care generează combustibili de sinteză stocabili. Ulterior 
aceștia sînt folosiţi în centralele termoelectrice. 


IV — Prin folosirea energiei solare pentru realizarea controlată a 
unor transformări biologice, producătoare la rindul lor de biomasă sau 
degajind gaze, ambele folosibile sub forma unor combustibili derivați în 
centralele termoelectrice adaptate arderii acestora. 

În figura 5 este arătat tabloul general al acestor transformări, pre- 
zentind totodată punctele și mijloacele de stocare a energiei care stau le 


dispoziţie în cadrul fiecărei soluţii. 
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i y ă că în ti î rul procedeelor 

Din acest punct de vedere rezultă că în timp ce în cadru l 
1, II gi IV bie fac parte din însăși ansamblul instalaţiilor AI 
solare, în cazul II, al celulelor fotovoltaice, la nivelul posibilităților pre- 
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Fig. 5. — Modalităţi de producere a energiei electrice din surse solare. cu ară- 
tarea stocurilor şi a pierderilor din lanțul transformărilor de energie : 


CE — centrală electrică; CHEAP — centrală hidroelectrică cu acumulare prin pompare; RE — energie 
electrică; Q — stoc de căldură (compensare orar-zilnică) ; At — stoc de materii prime şi de produse 
intermediare (compensare săptăminal-lunară) ; C — stoc de combustibil (compensare săptăminal-lunară). 


d 


dinamic 


zente, acumularea energiei s-ar obține în modul cel mai eficient în sisemul 
energetic, pe calea instalaţiilor hidroenergetice cu pompare prin acumulare. 

În timp ce prima cale de transformare se bazează în bună parte pe 
componente existente sau în curs avansat de dezvoltare tehnică şi poate 
intra în discuţie realizarea, comercială dependent exclusiv de condițiile 
economice, cea de a doua cale de transformare încă legată de dezvoltarea 
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unor celule fotovoltaice, mai ieftine de cel puțin 100 ori față de cele con- 
struite pînă acum, bazate pe materiale mai ușor accesibile gi supuse unor 
experimente îndelungate de fiabilitate în funcţionare. Numărul mare de 
elemente legate în paralel și în serie într-o instalaţie de conversie fotovol- 
taică, implică pentru a fi acceptabilă pentru alimentarea cu energie a 
consumatorilor, o singurantá de exploatare foarte mare, pentru fiecare 
element luat în parte. 

Este prematur a prognoza acum în cit timp vor deveni realizabile 
comercial lanţurile de transformare chimice gi biologice, stimulate solar, 
ce randamente globale vor obţine și cită energie se va putea produce pe 
aceste două căi de mai îndepărtat viitor. 

în ce măsură poate interveni aşadar coneret energia electrică din 
surse solare realizată prin primele două procedee? 

Instalaţiile pentru producerea lucrului mecanic cu ajutorul ciclurilor 
termodinamice folosind căldură solară conduc la randamente extrem de 
diferite după temperatura sursei calde a ciclului. Dacă pentru usgurarea 
tehnologiei captatoarelor se recurge la captatoare plane, nivelul de tempe- 
ratură ce s-ar atinge ar fi sub 100% gi ar impune intrebuintarea în ciclu 
a unui fluid de lucru cu temperatură redusă de vaporizare, din categoria 
celor folosite în frigotehnie si în construcţia pompelor de căldură. 

Ciclul termie cu abur saturat, apropiat de cel Carnot, desfășurat 
între această temperatură a sursei calde şi temperatura sursei reci (me- 
diul ambiant) conduce la un randament total al instalaţiilor de cel mult 
10%, mai scăzut tocmai vara cînd dispunem de sursa de energie, însă tem- 
peratura mediului este ridicată. Implicatiile sînt următoarele : 


— Majorarea suprafeţei de captare a căldurii solare ţinînd seamă de 
randamentul termic scăzut al transformării, ceea ce conduce la creşterea 
investiţiei şi a masei instalaţiilor (si conţinutului înglobat de energie). 


— Limitarea puterii unitare a agregatelor, dat fiind aspectele le- 
gate de întinderea suprafeţelor de captare si de dispunerea lor în spaţiu. 
Aceasta are, după cum se ştie, influențe negative asupra randamentelor 
de lucru pentru toate componentele instalaţiei tehnologice, reducind astfel 
şi mai mult randamentul total. 


— Plasarea stocului în zona amonte a transformării termodinamice, 
ceea ce din punct de vedere al energiei livrabile în sistemul energetic, 
impune creşterea volumului său în raport invers cu randamentul total. 
Odată cu aceasta creşte atit costul stocării cît gi pierderea de căldură, 
prin stoc. 

Un exemplu de bilanţ energetic pentru o instalaţie solară cu tem- 
peraturá coborită, folosită pentru producerea lucrului mecanic şi antre- 
narea unei pompe este arătat în figura 6. Randamentul pentru producerea 
lucrului mecanic este de 3,5%, iar cel referitor la energia utilă de pompare 
de 1,15%. 

Instalaţiile centralelor solar-electrice folosind concentrarea energiei 
incidente asupra unor puncte în care se instalează generatoare de căldură, 
cu potenţial ridicat de temperatură, au din punct de vedere al randamen- 
tului termodinamic, avantaje asupra procedeului de mai sus. Ele reclamă 
însă, o tehnologie deosebit de complexă atit pentru oglinzile concentratoare 
cit gi pentru orientarea, lor. Condiţiile de precizie ale orientării crese pe 
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măsura măririi suprafeţei acoperite cu oglinzi impunind sisteme E 
țioase de comandă automată. Chiar numai acest detaliu este în măsură, 
să evidentieze cit de complexe gi variate sînt problemele de care depinde 
buna funcționare a instalaţiilor. Orice defect de orientare din montaj sau 
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Fig. 6. — Diagrama bilanţului 

energetic pentru o instalaţie so- 
lară cu nivel coborit de tempera- 
tură, producînd lucru mecanic. 


PIERDERI ÎN CICLUL 


o 
TERMODINAMIC 41,5% 


PIERDERI ÎN TRANSMISIA 
HIDRAULICĂ 


PIERDERI ÎN POMPĂ 


PUTEREA NETĂ DE POMPARE 
1,15% 


din deformarea sau dereglarea ansamblului de comandă, reduce focalizarea 
şi eficiența energetică a captării. Poziţia geometrică a generatorului de 
căldură trebuie de asemeni sá fie asigurată. Aceasta impune o dimensio- 
nare deosebită a turnului pe care generatorul se montează, făcîndu-l insen- 
sibil la acțiunea vintului. Cum înălțimea turnului este corelată cu raza de 
instalare a oglinzilor, problema realizării rigidităţii crește cu mărimea 
instalaţiei. DA 

Pe scurt, factorii legați de precizie, de poziţia și rigiditatea compo- 
nentelor, de calitatea execuției şi de fiabilitate pot micşora cota practică 
de energie solară utilizabilă, chiar dacă prin concepție performanțele apar 
atractive. Acestea constituie împreună, elemente de scară care limitează 
si în cazul instalaţiilor concentratoare, puterea unitară a agregatelor 
energetice şi randamentul lor. . 

Motive climatice şi tehnologice impun tehnic sá se apeleze la o insta- 
laţie de transfer de căldură cu două fluide cu un circuit primar parcurs 
de un fluid cu presiune redusă de saturație, caracteristici bune de transfer 
de căldură, de transport şi stocare gi punct de îngheţ sub temperatura, 
minimă atmosferică, gi un al doilea, circuit, cel energetic, în care pentru 
simplificare fluidul de lucru ar putea fi apa transformată în abur saturat, 
destins apoi în turbine obișnuite. 

Trecerea căldurii de la un circuit la altul are loc cu o reducere de 
temperatură, și deci cu pierderi exergetice, limitind energia utilă produsă. 
Stocarea căldurii prin fluidul de lucru permite în toate cazurile de mai sus 


getic în sistem și dirijindu-] spre orele de virf, ceea ce apare avantajos 
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„Instalarea de putere în centrale electrice solare cu cicluri termodi- 
namice nu scuteşte sistemul energetic de a fi dotat cu puteri echivalente 
in centrale electrice de intervenţie pentru perioadele absenței sursei solare. 
Virtul maxim de consum de putere electrică în sistemul energetic are loc 
în perioada de iarnă simultan cu aportul minim al energiei solare, iar 
„puterea instalată” în sistem rămîne aceeași. Din acest punct de vedere, 
instalaţiile solare ar putea fi combinate, pentru viitor cu centrale elec- 
trice de termoficare urbană bazate pe combustibil inferior, cu funcționare 
sezonieră (iarna). 


Prezenţa compensării orar-zilnice ar permite ca prin măsuri organi- 
zatorice corespunzătoare și prin prognoză adecvată sá existe posibilita- 
tea să se menţină instalaţiile convenţionale de înlocuire în rezervă statică 
(rece), existind timpul necesar pentru pornirea programată a unor cen- 
trale termoelectrice cu combustibil conventional gi cu atit mai mult a 
unora hidroelectrice. Privită astfel, centrala electrică solară devine un 
adjuvant al producţiei de energie electrică. Chiar dacă în timpul statio- 
nării centralele termoelectrice nu consumă combustibil, fiecare pornire 
de la rece înseamnă un consum suplimentar de combustibil avind ordinul 
de mărime a 4—10 ore de funcţionare la plină sarcină, adică practic echi- 
valentul unei zile de producţie pe timp de vară a centralei solar-electrice 
de putere egală. Considerind, spre exemplu, numai zece porniri anuale ale 
centralelor termoelectrice de înlocuire datorate faptului că stocul de căl- 
dură al sursei solare a fost epuizat, aceasta ar corespunde cu un consum 
suplimentar de combustibil conventional echivalent cu 5 —10% din cel 
economisit graţie intervenţiei energiei solare. Aşadar, privind producția 
utilă (netă), de energie electrică, cotei folosite din surse solare trebuie să 
i se aplice un coeficient de corecție subunitar de 0,9 —0,95. 

Întreaga căldură evacuată în sursa rece se disipează în mediul în- 
conjurător. Cum această cantitate este, datorită randamentului scăzut 
al ciclului termic, cel puţin de trei ori mai mare decit căldura evacuată 
din centralele termoelectrice convenţionale side două ori mai mare decit 
cea evacuată din actualele centrale nuclear-electrice, rezultă că ultimul 
factor limitativ în dezvoltarea centralelor solar-electrice, cu ciclu termo- 
dinamic de transformare a energiei, este răcirea. Efectuatá uscat, convec- 
tiv, cu aer, această răcire poate aduce vara temperatura sursei reci la 
+-50%0, injumitátind randamentul gi producţia de energie utilă. Efectuatá 
prin evaporare, cu turnuri de rácire umede, ea reclamá un consum de apă 
și leagă poziţia centralei solare de surse de apă și de disponibilitatea aces- 
teia pentru evaporare. Tată de ce pentru decizia instalării unor asemenea 
puteri urmează a fi analizaţi prin cercetări complexe de tip WELMM (apă, 
energie, teren, materiale, forţă de muncă), toţi factorii şi în primul rind 
impactul asupra celorlalți producători de energie din sistemul energetic. 

Comparafia efortului tehnic material şi-a impactului asupra zonei 
de amplasare pentru o putere electrică netă de 1000 MW instalată într-o 
centrală termoelectrică folosind cărbune, una nuclear electrică sau un 
ansamblu de centrale solar-electrice, este semnificativă pentru a aprecia 
ritmul posibil de penetritie al energiei electrice din surse solare sistemului 
energetic naţional. 
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In tabela de mai jos sînt sintetizate cu titlu informativ, adaptind 
informaţiile de specialitate [5], masele și volumele instalaţiilor, masele 
materialelor deplasate pe timp de 20 ani pentru alimentarea cu combusti- 
Dili şi asigurarea minereurilor necesare gi suprafeţele de teren ocupate, 
respectiv deranjate temporar de lucrările miniere. 


Tabela 1 
Comparaţia consumului de materiale si a terenului *) ocupat de diferite tipuri de centrale 


termoelectrice 
A A A A A A SE Pa E a A e, 


an lectrică cu : V 
Sa i | A EE Solar-electrică cu 
centralei | i e a > $ h E 
electrice | huilă lignit cu apă (LWR) heliostat și turn 
Puterea electrică, MW 1 000 1000 1 000 (maximă Ja 


ora 12) 
1 grup de 1000MWe| 20—100 amplasa- 
mente cu 50—10 


Realizarea 1 amplasament cu 3 gru- 


puri de 333 MWe 


MWe 
Energia anuală livrată, 

GWh 5 000 6 000 1 200 
Randament, % 34—36 30—32 18—20 
Teren ocupat, km? sursa de cărbune : cariera de uraniu heliostat : 20—30 

5—25 | 50-100 7,5 +37 
centrala electrică : centrala și zona de | centralele: 0,5 
excludere : 
210,3 0,35 0,5 
Total (max), km? 25,3 100,35 37,5 30,5 
Masa obiectivului, 105 0,3 0,4 0,5=0,6 centralele : 0,35 
heliostate : 1—3 
Miscári de materiale : 
— minereu si echipa- 
mente, 106t 2 2,5 3—3,5 8—20 
— combustibil pe 20 50 175 minereu uraniu 50 
ani, 10% t (combustibil pre- 


lucrat 0,01) 


*) valori adaptate după [5]. 


În cazul folosirii de instalații fotovoltaice pentru conversia energiei 
solare, se realizează acumulatori de energie în procesul de conversie iar 
puterea electrică produsă depinde permanent de intensitatea momentană 
a radiației. 

Pentru a judeca în ce mod si în ce proporţii poate fi folosită în 
asemenea, cazuri energia solară, sint de avut în vedere ambele posibilități 
de intervenţie a conversiei fotovoltaice în producerea cu energie electrică 
și anume prin : instalaţii de putere redusă, alimentind consumatori izolaţi ; 
instalaţii de putere medie racordate la sistemul energetic naţional. 

În primul caz cota de energie solară posibil a fi utilizată depinde de 
mărimea, acumulării de energie electrică şi de randamentul acestei acu- 
mulări. Cum toate acumulatoarele electrice, chiar cele dezvoltate în pre- 
zent, sint energointensive din punct de vedere al materialelor folosite si 
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au, pe de altă parte, randamente sub 70%, rezultă că instalaţia de acu- 
mulare este cea care determină atit mărimea instalaţiei de captare cit gi 
mărimea instalaţiilor energetice de înlocuire gi de rezervă gi cota de com- 
bustibil convenţional necesar. Pentru sursele izolate de putere redusă 
intră în discuție ca instalații de rezervă grupurile electrogene cu motoare 
cu ardere internă şi deci, cota de energie solară folosită, trebuie asociată, 
cu o cantitate de hidrocarburi consumate suplimentar. Contribuția ener- 
getică a acestei categorii de instalații, în ţara noastă, apreciez că ar fi 
lipsită de semnificaţie. 

În cel de-al doilea caz, funcţionarea instalaţiilor solare electrice, în 
paralel cu sistemul energetic, ar permite ca întreaga suplinire a puterii 
neproduse din surse solare, în timpul nopţii şi a perioadelor cu insolare 
redusă, să fie preluată de instalaţiile existente de producerea energiei, 
în principal de cele cu manevrabilitate ridicată, cum sînt centralele hidro- 
electrice cu acumulare. În acest caz instalarea de putere solar-electricá ar 
trebui conjugată cu instalaţii de centrale hidroelectrice cu acumularea 
apei prin pompare. 

Dacă am lua ca exemplu curba de sarciná actuală a sistemului 
energetic naţional pentru o zi caracteristică de săptămînă în perioada 
echinoxului şi i-am aplica intervenția surselor fotovoltaice într-o zi senină, 
se observă : 

— o uşoară limitare a vârfului de putere de dimineaţă ; 

— o adîncire a golului de prînz care astfel se apropie de puterea 
golului de noapte; 

— o lipsă de intervenţie în timpul puterii maxime din timpul unei 
zile, virful de seară al sistemului. 

Intervenţia surselor fotovoltaice în ipoteza că ele ar reprezenta 
5%, respectiv 10%, din puterea electrică de virf a sistemului este prezen- 
tată pe figura 7. 

Incárcarea de noapte a sistemului reprezintă; circa 80 Y din valoarea 
puterii de vîrf, iar coeficientul zilnic de utilizare a viriului aproape 88%. 
În aceste condiţii o putere de 10% din virt produsă vara din surse solare 
creează un gol de prînz la nivelul celei de noapte. Astfel, din punct de 
vedere al sistemului energetic se poate afirma că : puterea instalată şi 
puterea, efectiv utilizabilă cerute de funcţionarea sigură rămîn aceleaşi ; 
energia, electrică din surse solare înlocuieşte energia produsă în zonă de 
semivirf, deci în instalaţii termoenergetice mijlocii și în centrale hidro- 
electrice; rezerva turnantá a sistemului trebuie majorată la o valoare 
cel puţin egală cu puterea maximă a centralei solare. Numai astfel pot 
fi preluate reducerile rapide de putere provenite în urma înnourărilor 
intempestive. 

Ascuţirea virfului de putere de seară în timpul verii influenţează 
negativ funcţionarea celorlalte instalaţii de virf ale sistemului. Aceasta 
modifică regimul de participare al centralelor hidroelectrice şi conduce si 
la un spor de consum specific de combustibil in centralele termoelectrice 
corespunzător. măririi rezervei turnante şi deci a reducerii gradului lor de 
încărcare, 

Nepotrivirea între cererile de putere şi puterea momentană utili- 
zabilă a surselor fotovoltaice ar putea fi atenuată prin stocare de energie 


cu ajutorul unor instalaţii hidroenergetice cu acumulare prin pompare. 
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Aşadar participarea în sistem a surselor fotovoltaice are asupra centra- 
lelor hidroelectrice consecinţe similare cu prezența, centralelor nucleare 
electrice ; prezenţa sporită de putere provenită din acumulări hidraulice 


Perioada de insolatie | 


100 % 
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80% 
10% 
o, 
SCH Puterea din surse 
P solare 
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19 ora din zilorar de vară! 


Fig. 7. — Curba de sarcină zilnică a sistemului energetic și intervenția 
posibilă a puterii electrice produsă din sursă solară pe baza efectului 
fotovoltaic (fără acumulare de energie în instalaţia energetică solară). 


prin pompare, cu precizarea, că în timp ce în prezenţa centralelor nucleare 
electrice, centralele cu pompaj au o funcţionare ciclică, în cazul celor foto- 
voltaice ele au o componentă, de funcţionare puternic aleatorie. Este cunos- 
cut că centralele hidroelectrice cu acumulare prin pompare au un randa 
ment de 70-75%, ceea ce se repercutează asupra aportului net de 
energie din surse solare în sistem. 

Considerind situația arătată în figura 5 extrapolată pentru un virf 
de seară, de 20 000 MW, rezultă, că puterea racordată din surse fotovoltaice 
ar reprezenta maximum 2000 MW (o arie de colectoare de cel puțin 
40 km?), La această investiție considerabilă apreciez că s-ar adăuga o putere 
suplimentară în centrale hidroelectrice cu pompaj (CHEAP). 
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Aportul net : iei 

i ot y d y ar d ai 

1 t al energiei solare s-ar calcula după cum urmează, : 
SE de energie al sistemului intro zi cu 
putere medie cu 0,88% di ere ' 
goe? 85% din puterea de 
producția medie de energie din surse solare, 
cu o putere în perioada de captare 0,05 Pmax 
(între echinoxul de primăvară şi cel de 


0,88: 24: Py = 21,1 Py 


toamnă) 
A 0,1-0,05:12:P,=0,78 P 
Kor not de energie în sistem în ipoteza că: E EE 
+ 50 % se livrează ziua direct 0,5 
x 0 fi (lun ;5+0,78+: P, = 0,39 P 
+ 50 % selivrează prin intermediul stocării e e 
prin CHEAP cu randament 75% 0,75-0,5- 0,78: P, = 0,29 P, 
$ Total produs solar = 0,68 P 
— participarea energici solare în zi senină, 3,25% 
— participarea cnergiei solare, medie anuală, 
la o probabilitate de insolare de 45—50% circa 1,5% 


4 Chiar dacă calculul simplu de mai sus ar conţine aproximări gro- 
siere, ordinul de mărime al participării sursei solare cu o putere instalată 
de 10% din virf este redus. 

Dacă s-ar urmări acoperirea unei cote de 10%, din energia electrică 
consumată de sistemul energetic naţional ar fi nevoie de o cotă de putere 
solară de 66%, şi de o cotă suplimentară de putere în centrale hidroelec- 
trice de alte circa 40%, față de puterea virfului de seară, ceea ce practic 
ar dubla puterea sistemului. 

Intermitenţele şi variațiile aleatorii care ar decurge pentru restul 
producătorilor de energie din surse termice ar fi de asemenea greu de 
preluat. 

Într-un asemenea caz de perspectivă, golul cel mai accentuat al 
curbei de sarcină s-ar produce vara, la ora prinzului gi ar obliga o cotă 
mare din instalaţiile cu funcţionare în regim de bază să funcţioneze în 
regim variabil de sarcină cu următoarele consecințe : creșterea consumului 
specific de combustibil la centralele termoelectrice şi creşterea cotei de 
hidrocarburi pentru stabilizarea funcţionării la cele care funcţionează cu 
cărbune ; reducerea „gradului de ardere” la centralele nuclear-electrice, 
deci mărirea consumului de uraniu pentru aceeaşi energie produsă. 

Centralele electrice fotovoltaice ridică aşadar probleme directe 
și indirecte în sistemul energetic, toate avind drept consecințe majorări 
de investiţii gi costuri suplimentare de producţie. 

Cu toate elementele atractive ale procesului de conversie directă, 
trecerea de la faza de cercetare la cea a implementării impune o atentă 
analiză de sistem. Personal apreciez că folosirea surselor fotovoltaice 
ya fi în măsură să aducă în sisemul energetic naţional numai cantități 
limitate de energie gi că pe această cale ar putea fi alimentafi cu precădere 
consumatori mici și izolaţi. 

În plus atrage atenţia și un studiu de ansamblu al riscului pentru 
societate cauzat de diferitele alternativo de alimentare cu energie. În 
privința instalaţiilor fotovoltaice, riscul direct este minor. Instalaţiile se 
bazează, însă pe produse de siliciu, iar industria chimică D siliciului produce 
un rise indirect de poluare care, după aprecieri recente din Canada, ar fi 
sensibil mai mare decit cel datorat centralelor nuclearelectrico sau al 
celor termoelectrice cu cărbune, 
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Oa perspectivă, producerea de energie din surse fotovoltaice va putea, 
atinge în anul 2000 în total 50 000 MW, raportat la puterea totală insta- 
lată în 1978 de 500 000 MW. Aceasta ar reprezenta la nivelul anului 2000 
o participare cu cca 7%, la puterea instalată gi 1 —1,5% la energia produsă, 
Primele aplicaţii cu puteri de 20 500 MWe ar porni de la nivelul fezabi- 
lităţii demonstrat în 1979, folosind colectoare plate gi celule cu mono- 
cristale de siliciu. 


4, Aportul net al energiei solare privit prin prizma 
energiei înglobate în instalaţii 


Cantitatea totală de energie primară incorporată în instalaţiile necesare 
transformării unei surse de energie convenţionale în forme utile este ne- 
semnificativă față de energia primară transformată. Chiar incluzind ener- 
gia incorporată în instalaţiile de extracţie a combustibilului şi pentru 
transportul său, ansamblul instalaţiilor care valorifică o sursă conventio- 
nală de energie nu înglobează mai mult decit echivalentul consumului de 
combustibil pe un an. 

Din această cauză ritmul dezvoltării surselor convenţionale nu 
depinde practic de disponibilitatea energiei pentru realizarea instalaţiilor, 
ci numai de potenţialul sursei şi de posibilitatea utilizatorului de a efectua 
efortul tehnic gi financiar pentru punerea ei în exploatare. 

Energia incorporată în instalaţii are o valoare tot mai ridicată, în 
raport cu energia util produsă pe măsură ce: sursa de energie este mai 
difuză ; numărul de ore de utilizare a instalaţiei sau de prezenţă a sursei 
în decursul unui an este mai redus; randamentul transformării energiei 
este mai mic. 

Toate sursele noi de energie, inclusiv cea solară se caracterizează 
prin concentraţii energetice cu cel puţin două ordine de mărime mai reduse 
decit sursele convenţionale gi nucleare. După cum s-a evidenţiat şi în ta- 
belul de mai sus, masa instalaţiilor în cazul instalaţiilor solare de producere 
a energiei electrice este simţitor mai mare decit la centralele termo-elee- 
trice, convenţionale sau nucleare. 

Chiar la tehnologii simple, pentru valorificarea prin captatoare 
plane, la nivel coborit; de temperatură, implică incorporarea unei canti- 
táfi importante de energie în utilaje. Calcule efectuate la nivelul actual 
de realizare a instalaţiilor, tinind cont de toate componentele necesare 
arată, că se încorporează o cantitate de energie echivalentă cu cantitatea 
de combustibil convenţional înlocuit pe o perioadă de 3 —4 ani. 

Această valoare reiese din raportarea energiei primare incorporate 
corespunzătoare unui metru pătrat de captator solar, inclusiv toate insta- 
lafíile de transfer și stocare a căldurii la combustibilul convenţional efectiv 
înlocuit pentru a obţine același efect util. 


În cadrul analizei am considerat spre exemplu : 


e ~ Pentru energia incorporată, 110 150 kg/m? combustibil conven- 
fional în materialele instalaţiei plus 40 kg/m* pentru fabricaţia, adaptarea 


construcţiei gi montaj, în total deci 150 --190 kg ce aterent unui m? de 
captator, 


B~ c, 501 
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— Pentru combustibilul convenţional înlocuit, Ab 


Ab = Ais tot K 


— bea Np’ e (în kg cc/m? an), 
Nor 

unde q, este energia solară incidentă anual pe un m? de Captator, 7, 1 — 
randamentul total al instalaţiei solare, considerat; 50—60 H Nr — randa- 
mentul total al centralei termice de încălzire înlocuite, considerat; UE 
baet — consumul de combustibil pentru energia electrică consumată, pentru 
funcționarea instalaţiei solare, în prezent apreciată la 0,36 kg - c.c./kWh 
în punctul de consum; N, —puterea de pompare, cuprinsă între 3—5 
Wim? de captator gi t — durata anuală a pompării, variind între 2 000 si 
2 500 ore/an ; K — coeficient care tine seama de reducerea performanțelor 
în exploatare, datorită murdăririi (K = 0,96). 

În aceste condiţii pentru pompare rezultă un echivalent anual de 
consum de combustibil pentru energia electrică în medie de 4 kg cc/m?, 
iar valoarea Ab se ridică la 50 —65 kg ce/m?, anual, în condiţiile de insolare 
din tara noastră. (Fără a considera efectul pompării, valoarea ar fi 54 —69 
kg ce/m? an). 

Dacă considerăm o dezvoltare exponențială a instalaţiilor din surse 
solare, cu o rată anuală constantă p, înlocuind o cantitate de combustibil 
conventional P, în primul an de implementare a programului, se obţine 
în anul n o economie de combustibil: B, =.B,[1+(1+p)+-... + 
DA: ES 

Dacă admitem că in echipamente se incorporează o cantitate de 
energie echivalentă în combustibil conventional cu jB, unde j are semni- 
ficatia numărului de ani si B cantitatea de combustibil înlocuit anual, 
deducem că în anul n se consumă în economia naţională o cantitate de 
energie primară de Bon =B/(1 Litt + (j — DA + p)]. 

Valoarea este dedusă in ipoteza că ciclul de realizare a instalaţiilor 
solare este de doi ani, iar în primul an se consumă energia primară (j—1)B 
iar în al doilea energia .B. 

Aportul net al energiei solare în anul n are deci valoarea Doch =B„— Ba- 

Bilanţul cumulat al participării energiei solare din anul —1 în care 
începe consumul pentru realizarea instalaţiilor, piná în anul n al progra- 
mului, are valoarea 


Apa y B;— y Bo; 
1 


EA 


În diagrama din figura 8 este arătată evoluţia balanței anuale de 
energie și a balanței cumulate de energie rezultată din aplicarea unui pro- 
gram de energie solară cu o rată de creştere a suprafetelor nou instalate 
anual, p =7% și 15% gi cu j =3 respectiv 4 ani. 

Din analiza figurii rezultă următoarele : bilanţul anual de energie 
este pasiv în primii ani gi devine pozitiv după 4-5 ani dacă J =3 si 
după 4,57 ani dacă j = 4; balanţa cumulată evidenţiază că sursa este 
pasivă faţă de economia naţională timp de 7-9 ani dacă j =3 şi 1013 
ani dacă j = 4, 
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Reducerea cantităţii de energie incorporată este esenţială, pentru 
eficiența energetică a instalaţiilor, De aici utilitatea imbunătăţirilor prin 
cercetări si inutilitatea promovării instalaţiilor artizanale, care oricum 
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Fig. 8, — Energía produsá din instalaţii solare și cea înglobată în masa instalațiilor : 
aportul net anual și acumulat al instalaţiilor energetice solare. 


incorporează, cantităţi mărite de materiale. De asemenea, se impune găsirea 
> Boluții de captatoare cu consumuri mai mici de aluminiu, cupru si 

sticlă pe metru pătrat, față de cele produse actual. 

À n cadrul unui program de promovare a energiei solare consumurile 

incorporate de energie sint preluate din ansamblul economiei naţionale, 

deci de alte surge, Pentru a putea promova energia solară în ritm ridicat, 


2 
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este nevoie să se asigure această cantitate de energie primară din sursele 
principale folosite acum, la noi combustibil fosil, în viitor energie nucleară, 

Restituirea către economie a acestui „credit în energie” se reali- 
zează prin combustibil înlocuit într-un număr relativ mare de ani, iar 
aceasta poate eventual constitui o limitare a ritmului de implementare. 

La un program solar demarat acum, apreciez că o participare efec- 
tivă la balanţa cumulatá a consumurilor ar putea avea loc după 1990. 
Tată necesitatea de a demara din timp asemenea programe gi de a corela 
energia solară cu dezvoltarea celorlalte surse. 


5. Concluzii 


Evident că folosirea energiei din surse solare este o necesitate. Ea va 
deveni treptat pentru omenire o componentă semnificativă în balanța 
de energie a viitorului. Analiza de ansamblu privind condiţiile, implicaţiile 
şi restricţiile pe care le atrage dezvoltarea, folosirii acestei energii este de 
asemenea o necesitate. Numai pe această cale se pot evidenția direcţiile 
prin care se poate atinge în modul cel mai eficace scopul propus, în con- 
textul condiţiilor economice, de disponibilitate a materiilor prime si energiei, 
respectiv a impactului pe care utilizarea energiei solare îl are asupra socie- 
tátii şi asupra mediului înconjurător. 

Orice abordare nerealist optimistă, datorită neevaluării sau omiterii 
de aspecte tehnice, economice si social-ecologice, ar fi detrimentul promo- 
vării raţionale a energeticii solare. Este util să cunoaştem printr-o apro- 
piere cît se poate de obiectivă „cit putem folosi din energia solară”, cu ce 
efort si preţ, şi cum se poate dezvolta în timp această folosire. 

Dispunem în mod viu de exemplul promovării energiei nucleare, 
altă componentă de bază a energeticii mari din zilele noastre. Implementarea 
ei are loc mai încet şi cu multe abateri de la premizele optimiste ale ani- 
lor 50, deşi prin gradul de concentrare al sursei şi prin puterile mari ale 
instalaţiilor este singura, alternativă eficace majoră care poate interveni 
acum pentru ușurarea consumului de surse convenţionale epuizabile, alter- 
nativă care se potriveşte si cu structurile actuale energetice bazate pe elec- 
trificare și de producţie centralizată. 

În materie de dezvoltarea energeticii solare, optimismul datorit 
omiterii întregului mecanism de implementare, poate conduce pe motivul 
structurii extensive și disperse a instalaţiilor, la erori de apreciere şi mai 
mari. 

închei en următoarele idei de sinteză care ar putea folosi unui pro- 
gram optimal de implementare raţională a acestei energii aparent nesfirsite 
și gratuite. 

Cu tot potenţialul teoretic nelimitat; al sursei, cota ce poate îi pre- 
luată, din energia solară radiantá este limitată de numeroase condiționări. 

Cea mai importantă limitare este caracterul ciclic şi aleator al sursei. 
Acestea, leagă folosirea energiei solare de ample instalaţii de acumulare 
ce reduc efectul util prin randamentul lor subunitar și majorează atit costu- 
rile cit și consumul de materiale, Cercetarea privind realizarea de acumulări 

eficiente este strîns legată de dezvoltarea energiei solare. 
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Pentru majoritatea folosințelor este necesar să se apeleze la instalații 
hibride, în care o parte din nevoi urmează să fie acoperite în completare 
şi pentru înlocuire din alte surse de energie. În cazul instalaţiilor de încăl- 
zire cota ce poate îi preluată de energia solară nu depăşeşte 50 % iar insta- 
laţiile eficiente economice construibile în alte țări în condiţii geografice și 
climatice asemănătoare cu cele de la noi. 

Randamentul limitat al captării şi conversiei energiei solare repre- 
zintă de asemenea o restricţie. Ea impune intrebuintarea de suprafeţe 
mărite de captare şi aceasta majorează consumul de materiale şi investiţie. 
Efortul material pentru obţinerea energiei solare utile este practic de zece 
ori mai mare decît cel necesar utilizării surselor convenționale superioare 
şi de cinci ori mai mare decît cel necesar folosirii cărbunilor inferiori. 
Pentru toate folosintele, energia încorporată în echipamentele solare re- 
prezintă echivalentul producţiei lor de energie pe mai mulţi ani. În cazul 
unor tehnologii primitive şi a unor captatoare ineficiente, producţia de 
energie utilă pe durata de viaţă nu echivalează nici măcar energia încorpo- 
rată. Așadar determinant pentru cota netă folosită din energia solară 
este nivelul tehnologiei și nivelul tehnic al producţiei de echipamente. 
Pentru eficienţa implementării acestei surse apare necesar să se efectueze 
un efort; deosebit de cercetare si proiectare tehnologică gi de dezvoltare 
de prototipuri. Instalaţiile artizanale și primitive sînt numai amăgiri la 
nivelul rezultatelor pentru economia naţională. De rezultatele efortului 
de cercetare depinde pentru viitoarele decenii cota din energia solară ce va 
putea fi folosită înlocuind surse convenţionale. 

Instalaţiile de utilizare a energiei sint foarte diferi e şi se esaloneazá 
de la procedee simple, aplicabile pentru apă caldă de consum si pentru 
încălzire pînă la procedee bazate pe tehnologii complexe si grele, necesare 
obţinerii de energie electrică. Pentru a ajunge cît mai repede la cote semni- 
ficative de folosire a energiei solare, efortul de cercetare si cel tehnologie 
este raţional să fie îndreptat în prima etapă către tehnologiile uşoare, deci 
către înlocuirea consumului de combustibil convenţional din utilizările 
de încălzit pentru populaţie și pentru unele industrii. 

Spre deosebire de instalaţiile care ard combustibili conventionali 
caracterul modular gi cumulativ al instalaţiilor solare face ca performan- 
tele acestora să fie puţin influențate de factorul de seară. 


Instalaţiile solare sînt de introdus deci începînd cu consumatorii 
mici gi dispersafti. Cota de energie solară ce se poate utiliza la un moment 
dat depinde și de ponderea acestor consumatori mici. Creşterea cotei de 
folosire a sursei solare peste o anumită limită înseamnă atît restructurarea. 
unor consumatori existenţi cit și modificarea unor opţiuni majore în dez- 
voltarea urbanizării, a industriei și a sistemului energetic naţional. 

Oricum în perioada de introducere a energiei solare, apar pe ansamblul 
economiei naţionale consumuri de energie mai mari decît cele produse 
solar, Balanța este cu atit mai negativă cu cit rata aleasă, de penetratie 
a energiei solare este mai mare. Aceasta ne conduce la două constatări 
finale : viteza, de penetraţie a surselor solare nu poate îi decit moderată, 
jar cote semnificative de intervenţie în balanţa de energie a ţării nu pot fi 
asteptate înainte de ultimul deceniu al secolului nostru; programul de 
implementare a surselor solare implică pe o perioadă mare de timp dispo- 
nibilizări de cantităţi de energie şi de resurse de materii prime. Aceasta 
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înseamnă că efortul pentru energia solară nu înlocuieşte ci se conjugă cu 
efortul pentru promovarea surselor nucleare și cu cel pentru economisirea 
energiei în toate domeniile de activitate. Căci nu va exista suficientă ener- 
gie electrică pentru realizarea programului solar fără energie nucleară şi 
efort de economisire, şi evident nu va exista energie nucleară și spirit de 
economisire dacă aşteptăm nerealist ca potenţialul solar nelimitat sá 
rezolve totul. 
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Tens of kilowatts energetics 
(small-power energy sources) 


A classification of the small-po- 
wer energy sources (solar, wind, 
geothermal and industrial waste- 
-heat), is presented. After a brief 
reviewing of their general fea- 
tures, the paper deals with the 
use of solar energy for power ge- 
neration, vía the thermodynamic 
conversion, 

The 30 kWe solar pilot plant is 
presented, Specific components, 
ie, solar flat-plate collectors, tur- 
bogenerator unit, are described. 
Some economic aspects are also 
discussed, 
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1. Carateristicile surselor energetice 
de mică putere 


Principalele surse energetice de mică putere 
sînt : energia solară, energia eoliană, energia, 
geotermică şi resursele energetice secundare 
(RES). Deşi unele dintre ele, în cazuri 
particulare favorabile, pot fi luate în conside- 
rare şi pentru realizarea unor aplicaţii de 
puteri mari, trebuie spus că, în general, la 
nivelul incipient de dezvoltare tehnică şi 
tehnologică, respectiv cel folosit în progno- 
zele pe termen scurt și mediu, domeniul lor 
este cel al aplicaţiilor de mică putere. 
Din punct de vedere energetic, o apli- 
catie de mică putere trebuie caracterizată 
atit prin disponibilitatea gi siguranţa sursei, 
cît și prin interdependenta cu consumatorul. 
Energia geotermicá gi RES reprezintă 
surse cu disponibilitate foarte mare (7 000— 
8 160 h/an) şi siguranţă ridicată. Dacă în 
cazul RES problema consumatorului este 
relativ simplă, el existind de obicei chiar 
în cadrul industrial care produce sursa, în 


„cazul surselor geotermice problema se com- 


plicá, în special dacă se urmăreşte utilizarea 
directă a sursei sub formă de căldură. 
Energia solară şi cea eoliană sînt surse 
cu disponibilitate mică (2 000-—3 500 h/an) 
şi cu un coeficient mic de siguranță. Din 
această cauză, în cazul aplicaţiilor energetice 
care utilizează aceste surse, sistemele de 


acumulare a energiei şi sistemele de rezervă 
pentru alimentarea cu energie a consuma- 
torului joacă un rol foarte important. Desi 
au potenţiale energetico mari, densitatea 
mică de putere a acestor surse (1 kW/mè 
pentru energia solară şi 35 Wim? pentru 
energia eoliană), corelată cu distribuţia lor 
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tovitovinlii, fun ` ou noosto surso a fio avantajoase pentru asigurarea 
alimentiell ou onergio a consumatorilor individuali, locali, evitindu-se 
astiel nocositatea rofolelor do alimentare cu energie, 

Excoptind RNS alo căror posibilităţi do utilizare gi valorificare în 
energotica industrială sint imediate, onorgia solară este sursa cea mai in- 
teresantă pentru aplicaţii în onergebica de mică putere, Sursă reinnoibilá 
si nopoluantă, onergia solară poato fi utilizată pentru producerea oricărei 
formo de energio utili, fiind considerată, dintre sursele neconvenționale 
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Fig. 1. — Evoluţia consumului de 
energic primară pe purtători 
(prognoză), 
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de energie, ca avînd cea mai mare probabilitate de a interveni cu pondere 
— pînă la sfirgitul secolului — în balanţa consumului de energie primar? 
(fig. 1). 


2. Utilizarea energiei solare pentru producerea 
energiei electrice prin conversie termodinamică 


În cadrul „Programului pentru gospodărirea şi dezvoltarea resurselor 
energetico”, program coordonat de Consiliul Naţional pentru Ştiinţă si 
Tehnologie, Institutului de cercetări şi modernizări energetice — 
IOBME H P ` A act P ` ə E 

JMENERO — îi rovine sarcina corcotíirilor în domeniul conversiei 
termodinamice a energiei solare, Scopul acestor cercetări este realizarea 
unei centrale solare electrico pilot experimental şi efeotuarea pe acest 
pilot a unui program complex de experimentări, care să permită obţinerea 
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datelor tehnice gi a celor economice pentru o comparare realistă a acestei 
soluţii cu alto metode alternative de conversie, 

Tipul de centrală a fost ales pe baza unei analize comparative, pe 
baza datelor existente, între două variante posibile ; centrală cu captatoare 
plane şi centrală cu captatoare cu concentrare. Factorii restrictivi pe baza 
cărora a fost tăcută această analiză au fost împărţiţi în trei categorii : 
(a) restricții tehnologice; (b) restricții climatice specifice ţării noastre 
şi (e) restricţii de aplicabilitate a soluţiilor rezultate din cercetare, Princis 
palele concluzii ale acestei analize sint; prezentate în continuare. 


a) Din punct de vedere tehnologic, soluţia cu captatoare plane este 
mai accesibilă, deoarece: 

— Captatoarele plane pot fi realizate din materiale uzuale, folosin- 
du-se tehnologii cunoscute. 

— Realizarea, exploatarea şi întreţinerea cimpului de captatoare 
este mai simplă decit în cazul captatoarelor cu concentrare, la care stabi- 
litatea si precizia de urmărire a traiectoriei solare, precum gi păstrarea în 
timp a calităţii suprafeţei reflectante sint probleme relativ complicate, 
în special pentru suprafețe mari de captare. 

— Sistemul de acumulare, necesar funcționării unei instalaţii solare, 
defavorizează sistemele cu concentrare datorită capacităţii mai mari de 
acumulare si, mai ales, temperaturii mai mari la care trebuie să se facă 
acumularea. 

— Fiabilitatea sistemului cu captatoare plane este mai mare decit 
la cel cu concentrare, aceasta datorindu-se montajului fix al captatoarelor 
si, în special, parametrilor scázuti de lucru. 


b) Condiţiile climatice specifice zonei de amplasare au o influență 
hotăritoare asupra eficienţei funcţionării centralelor solare. Plasată în 
zona de insolatie medie anuală de 120 kcal/cm?: an (1 400 KWh/m?-: an), 
tara noastră are un regim mediu de însoleiere caracterizat prin circa 116 
zile însorite pe an şi un coeficient mediu anual al energiei directe raportat 
la energia totală de 0,493. În aceste condiţii specifice, deşi au randamente 
globale de conversie de 4—6 ori mai mari decit centralele cu captatoare 
plane, centralele cu concentrare prezintă unele caracteristici de funetio- 
nare care le dezavantajează : conversia unei părţi relativ mici din energia 
incidentă practic utilizabilă (circa 50 %) ; instalarea, pentru aceeaşi supra- 
faţă de teren ocupată, a unei puteri la virt de circa 2,5 ori mal mare 
decit pentru o centrală cu captatoare plane (considerind ambele sisteme 
fără acumulare); o durată anuală de utilizare a puterii instalate de 
750 — 800 h/an, sensibil mai mică decit la sistemele cu captatoare 
plane (115031 200 h/an). 


e) Posibilităţile de aplicare a soluţiilor rezultate din cercetare au 
influențat alegerea sistemului de conversie, în special prin existenţa, în 
cazul sistemelor cu captatoare plane, a unor domenii ale economiei napio- 
nale care permit o valorificare rapidă a echipamentelor componente spe- 
cifice, Astfel, realizarea unei generaţii de captatoare solare plane cu carao- 
teristici superioare de tuneţionare face posibilă aplicarea acestora pentru 
încălzire și producere de apă caldă, atit în sectorul domestic oft şi în cel 
industrial, De asemenea, grupul tuvbogenerato» (partea „clasică a cen- 
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tralei) poate fi folosit pentru valorificarea unor alte surse de energie de 
mică putere (energie geotermalá, RES-uri). 

Jonsiderentele expuse anterior explică alegerea, în primă fază a 
cercetărilor, a sistemului de conversie cu captatoare plane. Acest lucru nu 
semnifică însă eliminarea soluţiilor care folosesc sisteme de captare cu 
concentrare. De alttel, sistemele de concentrare cu focalizare liniară (con- 
centratori cilindro-parabolici) sînt studiate de alte institute de cercetări 
din ţară. De asemenea, sistemele de captare cu concentrare punctiformá 
(cu heliostate) vor fi studiate, în faza a doua a cercetărilor şi in paralel 
cu sistemul de captatoare plane, pe platforma de cercetare a ICEMEN ERG 
de la Bucuresti-Sud. 


3. Centrala solará electricá 
cu captatoare plane 


Rezultatele analizei prezentate pe scurt în capitolul anterior au dus la 
concluzia că, în prima etapă a cercetărilor, este preferabilá realizarea unei 
centrale solare cu captatoare plane. Avînd un caracter experimental, cen- 
trala, al cărei proiect de execuţie a fost elaborat în colaborare cu Institutul 
de studii şi proiectări energetice — ISPE — are o putere nominală de 
30 kWe, nivel care a fost considerat caracteristic pentru aplicaţiile viitoare. 

înainte de începerea, proiectării, au fost efectuate studii şi cercetări 
experimentale în următoarele domenii : (a) captatoare solare plane; (b) 
scheme termice şi fluide de lucru ; (c) echipament termomecanic şi electric 
(schimbătoare de căldură, turbină, generator electric); (d) seheme de 
măsură, reglaj si control. 

Lucrările efectuate au permis obţinerea unor valori certe necesare 
calculelor de proiectare. De asemenea, s-au stabilit principalele caracteris- 
tici de funcţionare a echipamentelor componente şi s-au optimizat para- 
metrii de funcţionare ai centralei. În continuare sînt prezentate rezultatele 
şi concluziile acestor studii si cercetări. 


3.1 Captatoare solare plane 


ane au o dublă acoperire transparentă, realizată 
din sticlă securizată de 4 mm grosime. Placa absorbantă este realizată 


din ţevi cu aripioare din aluminiu extrudat, acoperite cu vopsea neagră 
neselectivá, circuitul hidraulic fiind de tip registru. Pentru a evita dificul- 
tátile de montare şi transport, colectoarele au fost realizate modular. 
Fiecare modul are dimensiunile de 2 X 1 m, suprafaţa activă fiind de circa 
1,8 m2, iar greutatea 80 kg(40kg/m>). Tostárilo in-door, care au urmărit 
minimizarea pierderilor de căldură (condueţie și convecție), au permis 
determinarea dimensiunilor geometrice optime ale captatorului. Rezul- 
tatele obținute în urma testárilor out-door au fost folosite pentru Stabilirea 
principalelor caracteristici de funcționare ale captatoarelor, şi „anume : 
randament maxim de peste 50% pentru tintraroliogico = 1%/80%0, 
temperatura de echilibru radiativ (randament zero) de 130%0, 
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3.2. Schema termică și agenţii de lucru 


Alegerea, schemei termice și a agenţilor de lucru a fost făcută pe baza, 
performanţelor captatoarelor solare. În bucla de captare a energiei solare, 
agentul de lucru optim este apa, în special datorită căldurii specifice mari. 
Alegerea agentului termodinamic a fost făcută pe baza, unei analize com- ; 
parative a proprietăților chimice, fizice gi termodinamice ale mai multor 
fluide : apa, freonii 11, 12, 113 gi 114, bioxid de sulf, amoniac, clorură 
de metil. A rezultat că, în domeniul de temperaturi piná la 100°C, freonul 
11 este agentul termodinamic optim, datorită: (a) presiunilor mici de 
vaporizare ; (b) valorii scăzute a volumului specific şi a căderii de entalpie ; 
(e) compatibilităţii chimice cu majoritatea metalelor și aliajelor ; (d) ran- 
damentului bun al ciclului termodinamic. 

Parametrii optimi de funcționare au fost obţinuţi prin optimizarea 
'andamentului global, funcţie de temperatura vaporilor de freon 11 la 
intrarea în turbină. Randamentul global (ni) poate fi scris ca o functie 
de randamentul captatoarelor (heo), randamentul ciclului (ne) şi ponderea 
serviciilor interne (es); mot = JE: Neo * Me” (1 — E), unde K este o con- 
stantă care înglobează randamentele (constante) ale celorlalte compo- 
nente ale instalaţiei. Din calcule a rezultat că temperatura optimă a vapo- 
rilor de freon 11 la intrarea în turbină este de 70%, temperatura apei la 
ieşirea din captatoare fiind de 80°C. 


3.3. Echipament termomecanic şi electric 


Echipamentul termomecanic gi electric specific centralei solare (schim- 
bátoare de căldură, turbină de freon, generator electric) a fost realizat 
în concepţie proprie gi este în curs de testare, pentru obţinerea caracteris- 
Keilor de funcționare. Celelalte echipamente sînt preluate din producția 
e serie. i 

Schimbátoarele de căldură (generator de vapori, condensator) sînt 
de tip multitubular, orizontal, în construcție sudată. Deoarece fenomenele 
de schimb de căldură apă-freon 11 nu sînt încă bine cunoscute la tempera- 
turi peste 30°C, schimbătoarele de căldură vor fi testate într-un domeniu 
mai larg de temperaturi. Turbina de freon este de tip axial, cu o singură 
treaptă, cù turaţia nominală de 3 000 rot/min. Generatorul electric este 
de tip sincron, cu o putere nominală de 35 KVA, putînd admite Supraîncăr- 
cări pînă la 40 kVA. ER 


3,4. Schema de măsură, reglaj și control 


Datorită, caracterului experimental al centralei, care face necesară obti- 
nerea de date complete pentru calculele de verificare a eficienţei globale 
a instalaţiei și a fiecărui component, sistemele de măsură, reglaj şi control 
sînt mult mai dezvoltate decît ar ti necesar. Aceste sisteme vor îi simpliti- 
cate pentru instalaţiile de serie, astfel încît să rezulte o schemă simplă şi 
sigură, care să tacă intervenţia umană cit mai puţin necesară. > 
Schema termomecanicá a centralei solare este prezentată în figura 2 
În schemă a fost introdusă o sursă adițională de căldură, care are ci À 


crearea unei independente faţă de energia solară, astfel încît să L Scop 


se poată 


efectua experimentări chiar și în perioadele nefavorabile din punct de 
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e Hi 


vedere al insolafici. Centrala solară are următoarele caracteristici tehnice 
ȘI constructive nominale: putere instalată: P, = 30 kWe; parametrii 
de funcţionare în circuitul de colectoare-acumulare (temporaturi : tinirare/ 
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Fig. 2—Bchema tehnologică a centralei solare electrice pilot experimental. 


liere = 13°/80°0, randament maxim : max = 50 %, presiune maximă : 
Danz 3 ata, agent de lucru ; apă), parametrii de tunoţionare în cirouitul 
termodinamic (temperatura de vaporizare : t, = 100, presiunea de vapo- 
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rizare : p, = 4,2 ata, temperatura de condensare : t = 300, presiunea 
de condensare : p, = 1,29 ata, randamentul net al ciclului: nnes = 6,7%; 
agent de lucru : treoa 11), cîmpul de captare a energiei solare este format 
din 1 000 module de captatoare plane, cu o suprafaţă activă de peste 
1 800 mb, față de suprafața efectivă de 2000m? a captatoarelor ; în condiţii 
maxime de funcționare randamentul total este de circa 4%, valoarea 
medie anuală a eficienţei global: d> conversie fiind estimată la circa 2,5 %. 

Avind în vedere aceste valori și considerind insolatia de calcul de 
800W /m2, rezultă că suprafaţa de captare este cu 25 % mai mare decit 
cea necesară puterii unitare. Această mărire a suprafeţei de captare, nece- 
sară pentru crearea rezervei de căldură, poate mări durata de funcţionare 
a centralei de la 2 000 h/an (fără acumulare), la 2 500 h/an. În aceste 
condiţii, pe baza datelor medii de insolatie pentru tara noastră, s-a estimat 
că o astfel de centrală poate produce anual aproximativ 90 000 kWh/an, 
luînd în consideraţie şi posibilitatea supraîncărcării grupului în perioadele 
favorabile. Considerind consumul specifie mediu în centralele clasice de 
350 gce/kWh, această producţie reprezintă o economie echivalentă brută, 
de aproximativ 30 tec/an grup. 

privinţa, datelor economice care să completeze această privire 

generală asupra eficienței de funcţionare a centralei, ele nu pot avea decît 
o valoare relativă, avind în vedere caracterul de prototip al instalaţiei. 
Cu titlul informativ, pe baza prelucrării datelor obţinute din cercetările 
anterioare şi din proiectarea pilotului experimental, se poate afirma, că, 
în condiţiile unei producţii de unicat a echipamentelor componente, inves- 
titiile specifice sînt de aproximativ 20 de ori mai mari decît în centralele 
actuale, costul specific al energiei electrice astfel produse fiind de 10 ori 
mai mare decit cel clasic. 

O caracteristică importantă a acestui tip de instalaţie este însă fap- 
tul că echipamentele specifice (captatoare solare, grup turbogenerator) 
pot fi folosite si în alte aplicaţii de mică putere. Astfel, utilizarea captatoa- 


'zelor solare plane pentru producere de apă caldă permite realizarea unor 


economii de circa 7075 kgec/m?an, irr utilizarea grupurilor turbog ene- 
ratoare cu freon pentru valorificarea unor surse de căldură de potential 
scăzut (energie geotermicá, RES-uri) economii de circa 2,5 tec/kWi - an. 
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TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE: 
REALIZĂRI ŞI PERSPECTIVE 


Coletta DE SABATA*) 


Solar energy technologies: 
Results and prospects 


The report supplies data about 
the results obtained using solar 
energy in the industrial field and 
some future developments. 


*) Institutul politehnic,,Traian 
Vuia”, Timişoara, 
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1. INTRODUCERE 


Soarele este izvorul şi suportul materiei vi 
fiindcă din energia furnizată cu generozi- 
tate din reacțiile sale termonucleare, își 
trage seva, în primă şi ultimă instanță, viaţa 
pe Terra; se relevează astfel cu pregnantá 
faptul că toate civilizațiile noastre au avut 
implicaţii energetice în dezvoltare și, cu 
atit mai mult, civilizaţia tehnologică actuală 
este puternic tributară capacităţii proprii 
de producere a energiei. 

Specialiştii consideră, treptele de dez- 
voltare a vieţii dotată cu inteligenţă în trei 
etape de civilizaţie, criteriul de clasificare 
fiind tocmai nivelul de producere a energiei; 
ca element de comparaţie pentru acest nivel 
vom considera fluxul de energie ce ajunge 
pe planeta noastră de la Soare, şi anume 
2 - 1017 watt. 

Pe pămînt, nivelul de producere a 
energiei se va situa în curînd în jurul unei 
puteri de 1013 watt, creşterea, cu cîteva ordine 
de mărime ne va pune în situaţia de a fi 
luat în stápinire complet planeta şi astfel 
atingem nivelul-limitá al primului tip de 
civilizaţie, cu o durată pentru realizare de 
ordinul miilor de ani. 

Civilizaţia de tipul II implică luarea 
în stăpînire a întregului sistem planetar 
ceea ce va permite, în acord cu estimările 
actuale, producerea energiei la nivelul de 
1026 watt şi o durată de dezvoltare tot de 
ordinul miilor de ani; producţia de energie 
va depăşi atunci cu mult ceea ce planeta 
primeşte de la Soare. 


În tine, civilizaţia de tipul III presu- 
pune luarea în stápinire a Galaxiei, atingerea 
unui nivel energetic de 1055 watt si o durată 
de realizare de titeva milioane de ani, per- 
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spectivá îndepărtată şi lipsită de importanță pentru omenirea zilelor 
noastre, confruntată cu crize energetice la valori mult mai modeste. 


10%5W 


Fig. 1. — Trepte de civilizaţie 
şi energia implicată, 


mii ani mii ani milioane 
ani 


2. Strategii ale implementării unei noi psihologii 
prin raport cu implicaţiile energetice ale epocii 


Institutul politehnic „Traian Vuia” din Timişoara, ca unitate a invátá- 
miîntului tehnic superior, are prin natura sa, funcţii duble : 

— Formarea de cadre inginerești cu o deschidere ştiinţifică largă 
cu privire la problemele tehnologice ale viitorului, precum gi obligaţia 
de a depune toate eforturile pentru lărgirea unghiului sub care inginerii 
actuali privesc modificările tehnologice din perspectiva imediată ; această, 
funcţie se realizează prin modernizarea continuă a cursurilor şi crearea de 
laboratoare adecvate (de exemplu laboratorul de „Studiul captării si 
utilizării energiei solare” al Catedrei de fizică) şi prin organizarea de cursuri 
intensive şi conferinţe, în sectoarele tehnice ale economiei, în vederea im- 
plementării în conștiințe a noului, impus de necesitate (ex. Curs intensiv 
privind captarea şi utilizarea energiei solare, noiembrie 1978). 

— Reorganizarea cercetării ştiinţifice, prin crearea de colective 
puternice, multidisciplinare, orientate spre studii de energetică solară. 
cu aplicaţii imediate la unităţile economice si de perspectivă privind con- 
versia la parametri ridicaţi. 


3, Aspecte abordate iniţial în studiul captării 
și utilizării energiei solare 


Din paleta largă a posibilităţilor de utilizare a energiei solare (fig. 2) ne-am 
preocupat, în acord cu tradiţia institutului nostru, de aplicaţiile industriale, 
atit la conversia directă cit și la cea indirectă, a acestei energii. 
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3.1. Termoconversia directă a energiei solare 


Utilizarea căldurii sub formă de aer cald tehnologic, în instalaţii 
de uscare a produselor ceramice, a minereurilor, precum şi în instalaţii 
de preîncălzire a bitumului din bataluri — anexe ale construcţiilor de 
şosele si autostrăzi —, a impus efectuarea următoarelor etape în cerceta- 
rea ştiinţifică : studiul meteorologie de durată, extins pe minimum cinci 
ani, pentru zona geografică implicată ; studiu de optimizare pe caleula- 
torul Felix C—256 a pozării heliocaptatoarelor plane, în funcţie de perioada 
calendaristică, de lucru a instalaţiilor prevăzute să se construiască ; studiu 
de laborator a proprietăţilor fizice ale materialelor autohtone (transpa- 
rentá, reflexie, absorbţie) luate în consideraţie pentru realizarea de helio- 
captatoare ; studiul în laboratorul de energie solară a formelor constructive 
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Fig. 3. — Statistica meteo 20 
pentru 1970—77 
în vestul țării 
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de heliocaptatoare, a influenței efectului simplu sau multiplu de seră, 
a influenţei poluării .a.; studiul în laboratorul de energie solară a pute- 
rilor captate și a randamentelor ce se obţin. 
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Menţionăm că în zona Timişoara, la solstiţiu de vară, ora 12, cu cer 
perfect senin şi în afara poluării din oraş, insolația maximă a fost de 1 000 
Wim, valoare pe care nu se poate conta în mod obişnuit, numărul de ore 
cu o asemenea valoare a insolafiei fiind foarte redus. 

3.1.1. Studiul meteorologic efectuat pentru perioada 1971—1977 
privitor la numărul de zile senine şi noroase, respectiv numărul de zile 
acoperite, redat în figura 3, arată că se poate conta, în zona de vest, pe un 
număr mediu de 2 100 ore anual cu insolatia corespunzătoare, mai ales 
că pentru heliocaptatoarele plane bazate pe efectul de seră, convine şi 
cerul partial noros, radiaţia nefiind total absorbită. Desigur, instalaţiile 
nefiind mobile, dimineaţa şi după amiaza randamentul va fi mai scăzut, 
datorită incidentei laterale. 


3.1.2. Studiul de optimizare pe calculator a ţinut seama, de faptul că : 
axa Pămîntului are o înclinație de 23% față de planul de revoluţie, România, 
este plasată pe paralela 45”, helicoaptatorul este înclinat cu un unghi 
AC faţă de orizontala locului, mişcarea diurnă influențează randamentul 
de incidenţă printr-un unghi 5. 


Fig. 4. — Notaţii unghiulare 
pe globul pămintesc. 


JA 


Notînd cu I, insolaţia incidentă gi cu I partea ce ajunge efectiv pe 
heliocaptator, din consideraţii geometrice, se obţine funcţia 1/1,= o (s, Y, 
3) = sin(e + u)- sin 3 şi ne interesează maximul acestei funcții de trei 
variabile, supuse ‘restricțiilor: ee [22°, 68°]; we [0%, 90%]; Se [0%, 90°), 
unde ; e se datorește mişcării de revoluţie, $ se datoreşte mişcării de ro- 
tatie, u se datorește diverselor inclinári ale heliocaptatorului față de ori- 
zontala locului. 

Rularea a două programe a permis stabilirea unghiurilor de înecli- 
nație pentru ca I/I, > 0,9 cel puţin 4 ore pe zi iar valorile pentru care 
IJI < 0,5 au fost excluse; a fost doterminat do asemenea numărul teore- 
tic de ore de funcționare în condiţiile precizate mai sus, 
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Rezultatele sint sintetizato în forma de mai jos: 

iarna (noiombrie —februario) III, > 0,5, 6 ore/zi pentru u = 50 — 
70; randamentul maxim este obţinut pentru wi = 60° dar la 70? se 
auniformizeazá mai bine energia captată pe toată perioada ; heliocaptatorul 
începe să funcţioneze după ora 9 dimineața ; 

vara (iunie — august) 1/1, > 0,5, 10 ore/zi pentru u = 10°--20°; 
unghiul cel mai convenabil pentru un acoperiş amenajat este de 10%, he- 
liocaptatorul începe să funcționeze de la ora 7 gi durata utilă este de 
10 pină la 11 ore/zi; 

primăvara — toamna (aprilie — octombrie) I/I, > 0,5 între 7 — 10 
ore/zi pentru u = 35457; pentru u = 45 se obţine o uniformizare mai 
bună a energiei captate po toată durata. 

Dacă se pune problema realizării unei instalaţii care să funcționeze 
pe întregul an, randamentul maxim mediu anual se realizează la o incli- 
nație de w = 50° a heliocaptatoarelor față de orizontală. 


3.1.3. Studiul de laborator al materialelor “autohtone transparente 
efectuat cu ajutorul spectrofotometrului asupra unei game foarte largi 
(de la materiale plastice, plexiglass, sticlă de geam, sticlă armată, poliester 
armat cu fibră de sticlă, policarbonat ș.a.) indică drept materialul cel mai 
convenabil, ţinînd seama de preţ, imbátrinire, posibilitate de procurare, 
montare etc., sticla de geam de 4—5 mm grosime, eventual securizată 
a cărei transmitantá nu scade sub 75% pe gama lungimilor de undă 
(650-—1 050) nm. Menţionăm că sticla armată gi pas-ul au sub 30 % trans- 
mitantá. 

În ce priveşte materialele metalice absorbante, convine şi tabla 
de OL si tabla de Al, ambele vopsite în negru mat, cu avantajele şi dezava- 
tajele respective de preţ, greutate, durabilitate. 


3.1.4. Studiul, în laboratorul de energie solară a puterilor captate 
precum gi a temperaturilor atinse în mediul de preluare a căldurii s-a făcut 
cu heliocaptatoare plane (secţiunea în fig. 5) în sistem duplex, ceea ce a 
permis ca în condiții meteo identice să se poată evidenția influenţa diferi- 
telor elemente. 


Fig. 5. — Secţiune printr-un (> 
heliocaptator plan. AN 

incintă din tabla 

înnegrită 


izolație termică 


În figurile care urmează s-a notat cu J, insolația, (vA pe instru- 
ment) cu 7, 7, temperaturile din mediul conţinut în insolator SAT 
temperatura ambiantă, 


; În figura 6 se evidenţiază că, în condițiile unei radiaţii de mică inten- 
sitate (luna martie) panta in origine a curbei de încălzire a mediului este 
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mică, 5/oră — vara se obţine o pantă de 15 —25'Joră —, heliocaptatorul 
atinge 70%, înnorările de scurtă durată nu schimbă alura curbelor de 
încălzire dar cele persistente transformă heliocaptatorul în radiator faţă, 
de mediu (după ora 14, fig. 6). 
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Fig. 6. — Rezultate experimentale cu Fig. 7. — Rezultate experimentale cu un 
un heliocaptator plang heliocaplator plan. 


Cercetările au arătat că în condiţiile meteo variabile. ale primăverii 
şi toamnei, este avantajos ca heliocaptatorul să fie protejat cu o folie 
de polietilenă, (fig. 7), temperatura maximă atinsă fiind 83°C şi răcirea se 
face mai încet.  - i , gt 


Fig. 8. — Puteri medii lunare obținute pe 
mä de heliocaptator. 


500 


300 


19 UI V VII IX luna 


Folosirea unei table absorbante ondulată măreşte viteza de încăl- 
zire (24°0/oră față de 20°O/oră la martor) dar la temperaturi de peste 
80°0, ondularea măreşte suprafața de pierderi și, post-meridian, răcirea. 
se face mai repede, 
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Puterile maxime obținute experimental au fost, în perioada din 
jurul solstițiului, de pînă la 650 watt/m* folosind ca mediu de înmagazi- 
hare a căldurii, apă, şi de 550 watt/m? la heliocaptatoare cu circulație 
de aer. 

în celelalte luni puterile scad destul de mult, cum se vede din curba 
prezentată în figura 8, gi de asemenea, valoarea medie pe lună este mai 
mică. 


4. Aplicaţii industriale 


În baza rezultatelor teoretice şi experimentale, colectivul Catedrei de 
fizică de la Institutul politehnic „Traian Vuia” din Timişoara, a trecut 
la aplicaţii industriale ale energiei solare captate și transformate în căl- 
«dură. 
» 
4.1. Realizári la nivel de statie-pilot 
folosind heliocaptatoare plane 


“Colaborarea cu unitátile industriale din judeţul Timiş a permis realizarea 
a două instalații prevăzute cu heliocaptatoare plane folosind efectul de 
Serà. 

Hala prezentată în figura 9 este destinată uscării produselor cera- 
mice prin circulația de aer încălzit cu ajutorul unei baterii ce formează 
acoperişul; hala este orientată cu axa principală pe direcția N—S; aerul 
-circulă datorită a două ventilatoare cu putere de 1,1 kW si este colectat 
în două conducte principale iar apoi distribuit la partea inferioară a raste- 
SE r care se află aşezate produsele supuse procedeului de uscare 

ig. 9). 


Fig, 9, — Stafia-pilot de la I, P. C. Jimbolia (jud. Timiş), 
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Intratá în funcțiune în cursul verii 1977, staţia a permis uscarea 
a peste 5 000 000 blocuri ceramice în intervalul 1977—1979; ciclul de 
uscare a variat între 7—10 zile, funcpie de condiţiile meteo. 

A doua statie-pilot a fost destinată încălzirii bitumului necesar in 
instalaţiile de preparare a mixturilor asfaltice. Ea comportă două părți = 


AU SCH 
SE 


N 


4 
SN 


Fig. 10. — Acoperișul batalului de la statia-pilot LPX Săcălaz (jud Timiș). 


ld? : ) i S | e l e 
Fig, 11, — Montarea oglinzii cilindrice de 36 m? de la staţia pilot LPX Săcălaz 
(jud. Timiş). 


Ñ 


heliocaptatoarele plane în formă de acoperiş al batalului (fig. 10) co con- 
ține bitumul și o oglindă cilindrică de concentrare a energiei solare (fig. 11). 

'ermoconversia directă a energiei solare prin efectul de será, men- 
ţine bitumul din batal la temperatura de 70%, temperatură caro îl fluidi- 
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zează suficient pentru a se putea scurge în bazinul de încălzire şi care, în 
acelaşi timp nu-i alterează proprietăţile fizico-chimice. Batalul, semi- 
îngropat, confecţionat din pereţi de beton, are părţile laterale foarte bine 
izolate termic, pentru a se reduce pierderile ; de asemenea s-au luat măsuri 
speciale pentru ca scheletul metalic al acoperişului să nu fie radiator spre 
exterior în perioadele fără insolaţie. Acoperişul, în pantă, este curăţat 
periodic prin spălare cu apă, în acest scop existind un sistem de ţevi mon- 
tate pe coama acoperişului. ; 

Transmiterea căldurii spre interior se face din radiație şi convecție 
directe, fapt care influențează oarecum negativ asupra gradientului de 
temperatură din interior, valorile cele mai înalte fiind la partea superioară, 
totuşi construcția asigură întreaga càldură necesară menținerii celor 
600 t de bitum în stare fluidă pe întreaga perioadă de lucru. 


4.2. Concentratoare de energie solară 


Realizarea termoconversiei directe a energiei solare la temperaturi mai 
înalte a impus utilizarea concentratoarelor cu oglinzi metalice. 

Soluția adoptată, în baza studiilor teoretice şi a cercetărilor expe- 
rimentale din laboratorul nostru, a condus la construcția unui concentra- 
tor cilindric, metalic, folosind ca element de reflexie tablă de oțel inoxi- 
dabil. Oglinda are raza de 6 m şi lungimea de 6 m la o semideschidere 
a = 30° (fig. 11); în axa focală se află un set de şase tuburi metalice, 
negre, dispuse după o geometrie ce tine seama de aberatia oglinzii, si 
protejate contra pierderilor prin izolaţie la partea superioară, şi geam de 
sticlă, cu efect de seră, în rest. 

Prin tuburi circulă agentul termic, ulei mineral, care după atingerea 
temperaturii impuse, este pompat în bazinul de încălzire a bitumului ce 
urmează a fi extras cu ajutorul unei pompe. Uleiul mineral circulă în 
sistem închis cedind căldura în- bazin şi reîncălzit apoi la trecerea prin zona 
focalá a oglinzii de concentrare. 

Instalaţia, terminată în toamna anului 1979 va, funcționa incepind 
cu acest an şi din calcule se estimează că uleiul va atinge temperaturi de 
pînă la 2000 ; în felul acesta bitumul din bazin va putea fi fluidizat sufi- 
cient, la o temperatură de (100—110)C pentru a fi extras prin pompare. 
Pină acum, atît preincálzirea ett şi încălzirea bitumului se făcea folosind 
arzătoare cu motorină. Arzátoarele din batal nu au mai fost necesare în 
vara precedentă, ceea ce a permis economisirea a circa 30 tec si se esti- 
mează că intrarea, în funcţiune a instalaţiei cu oglinda cilindrică va per- 
mite ridicarea economiei pînă la (50-60) tec/an. 

În ce priveşte aportul energetic anual, el este de circa 50 ke ce/m? 
de helicocaptator valoare care în condiţiile de exploatare poate fi limitá 
superioară sau mult depăşită, în funcţie de condiţiile meteo, poluare, 
întreţinere corectă gi materialele utilizate în construcţia lor, 


4,3, Realizarea de elemente modulate 
pentru heliocaptatoarele plane. 


Cercetările teoretice gi cele efectuate în condiţii naturale, au permis ela- 
borarea unui prototip de heliocaptator plan, modulat, destinat obţinerii 
de aer cald (700) necesar în diversele procese tehnologice. 
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Acest sistem, prin asamblare, poate atinge lungimea necesară, încăl- 
zirii aerului, acomodatá condiţiilor existente gi, de asemenea, unghiul de 
pozare se poate alege după necesităţile beneficiarului. Prototipul de module 
(de continuitate şi de întoarcere) se află construit la Secţia de micropro- 
ductie a Institutului politehnic „Traian Vuia” Timişoara. 


5 Cercetări de perspectivă 


Se consideră astăzi că viitorul, ceva mai îndepărtat, în domeniul utilizării 
energiei solare priveşte conversia ei directă în energie electrică, fără a se 
neglija totuşi termoconversia pentru obţinerea, de căldură gi de energie 
mecanică. 

Această concepţie este justificată din două considerente — simpli- 
tatea în utilizare a energiei electrice şi dificultatea de stocare a căldurii — 
cu observaţia foarte importantă că mai există multe probleme de rezol- 
vat si la conversia, energiei solare direct în energie electrică ; faptul că se 
obţine curent continuu, cînd majoritatea, utilizărilor sînt în curent alterna- 
tiv si, din nou, problema acumulării si stocării. 

` în cadrul colectivului nostru ne-am propus să abordăm atit problema, 
conversiei termoionice cit si cea a conversiei fotovoltaice, atit ca studiu 


celulă fotovoltaica 


joncțiune 
PXn 


transmisie 


uo — Fig. 12. — Celulă  fotovoltaică— 
mecanisme fizice la interactia cu 
AR lumina. 


o i Sas i 
gol de 
conductie 


sarcină 


al bazelor fizice ale fenomenelor care se produc în materialele utilizate cît 
și ca aspecte tehnologice ale producerii ieftine a unor materiale cu pro- 
prietăţi adecvate, 
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Fără a intra în detaliu asupra cercetărilor întreprinse în acest dome- 
niu, menţionăm că, pornind de la structura, tipică a unei celule fotovoltaice 
(fig. 12) care arată intuitiv procesele de pierderi care reduc eficienţa trans- 
formării energiei solare în energie electrică, s-au studiat caracteristicile 
unor celule, influenţa, temperaturii asupra eficienţei diverselor tipuri de 
celule fotovoltaice, studiul parametrilor interni şi ai comportării sub aspect 
energetic al unor celule fotovoltaice. 

În încheiere dorim să subliniem faptul că toate cercetările pe care 
le efectuăm reprezintă contribuţia noastră directă la realizarea, progra- 
mului energetic naţional, care are ca, scop furnizarea unei cantităţi sufi- 
ciente de energie pentru necesităţile dezvoltării armonioase a economiei 
ţării noastre și asigurarea, independenţei ei energetice în viitorul deceniu. 


CONVERSIA ENERGIEI 
MECANICĂ PRIN CICLU TERMODINAMIC 


SOLARE ÎN ENERGIE 


Alexandru DĂNESCU» 
Stoian PETRESCU» 


The conversion of solar energy into 
mechanical energy using thermody- 
namical cycle 


There are presented several sche- 
mes and types of systems of con- 
version of solar energy into mecha- 
nical energy using thermodynami- 
cal cycle. The results of theoreti- 
cal and experimental researches of 
Thechnica) Thermodynamis Divi- 
sion at Polytechnical Institute of 
Bucharest, regarding the realiza- 
tion and testing of a solar boiler 
with eylindro parabolic concen- 
trator, in a modular solution of 
100 m?, for producing steam at 
150 42000 (5 +16 bar) for techno- 
logical or energetic purposes, are 
presented, Techno-economical esti- 
* mates are also made, comparati- 
vely to clasical power plants. 


2) Institutul politehnic Rucu- 
resti, 


Pentru viitorul apropiat (perioada 1981— 
—1985—1990), se prevede realizarea unor 
centrale termoelectrice funcționîind după 
cielul termodinamic cunoscut, în care energia 
solară să fie utilizată pentru încălzirea și 
vaporizarea fluidului de lucru, înlocuind 
astfel combustibilii clasici. 

La 19 noiembrie 1976, pentru prima. 
dată în istoria energeticii, o centrală elec- 
trică solară a debitat energie electrică pe 
o rețea națională de distribuție; este vorba 
de instalația de la Odeillo (în munții Pirinei 
— Franţa), realizată prin utilizarea cimpulut 
de heliostate şi a concentratorului parabolic 
ale cuptorului solar instalat cu mai mulţi 
ani în urmă în această localitate. Centrala. 
de la Odeillo dezvoltă o putere de 65 kW 
şi are evident un caracter experimental 
(fig. 1). 

În prezent, se elaborează studii şi cer- 
cetări în numeroase ţări şi există de ase- 
menea realizări parţiale |ale unor programe 
care prevăd construirea unor instalaţii func- 
tionínd după ciclul termodinamic clasic, 
pentru conversia, energiei solare în energie 
mecanică (şi apoi în energie electrică). 

Aceste centrale termo-electrice solare, 
care utilizează energia solară în locul com- 
bustibililor obișnuiți, sînt construite în gene- 
ral conform schemei din figura 2. 

Avînd în vedere caracteristicile de 
neuniformitate a radiaţiei solare în cursul 
unei zile, este necesar ca instalaţiile solare 
să fie prevăzute cu mijloace de stocare a 
energiei termice, care să permită funcfio- 
narea instalaţiei — o anumită perioadă — în 
condiţii de cer acoperit, 

În cazul centralelor electrice solare, 
stocarea energiei termice se face cu mijloace 
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diferite în funeţie de regimul de temperaturi ale agentului primar, respec- 
tiv în funcţie de tipul captatoarelor : 

— în instalaţiile cu captatoare plane, care folosesc apa ca agent 
primar gi ca fluid de lucru freonul, acumularea energiei termice se poate 
face în apă la temperaturi de 60... 800; 


Fig. 1. — Schema captato- 
rului solar de la Odeillo, 
folosit pentru centrala so- 
lară de 65 kW-electricí. 


concentrator 
paraboloid 1923 m? a 
Fig. 2. — Schema unei centrala Odeillo 65 kW 
instalații termoenergetice 
solare. 
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— în instalațiile prevăzute cu captatoare cu concentrarea radiaţiei 
solare, acumularea, energiei termice se face în săruri topite (cel mai adesea), 
sau cu ajutorul unor fluide speciale de natură organică (cunoscute sub 
rg EE ca de exemplu ,gilotherm” în Franţa, ,,dowtherm” 
n 8.U.A,), 

n funcţie de tipul receptorului (captatorului) de radiație solară 
adoptat, instalaţiile se pot clasifica astfel : instalaţii cu captatoare plane, 
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Fig. 3. — Schema unui colector cilin- 
dro-parabolic. 
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Fig, 4, — Schema unui colector cu oglindă parabolică (calotă). 
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cu coeficient de concentrare 1, folosind agenţi termici de temperatură, 
joasă (60—80°0); instalaţii cu captatoare prevăzute cu oglinzi cilindro- 
parabolice, cu coeficienţi de concentrare a radiaţiei solare 25—30, folosind 
agenţi termici de temperatură medie (200--2200) (fig. 3); instalații cu 
captatoare cu oglinzi de forma unor calote parabolice (paraboloizi de ro- 
taţie), cu cocficienfi de concentrare 250-300, folosind agenţi termici de 
temperatură înaltă (350-400%0) (fig. 4); instalaţii cu heliostate gi cu 
captator de radiație amplasat în turn, cu coeficienţi de concentrare a 
radiaţiei solare de ordinul 300...500 (fig. 5). 
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Fig. 5. — Schema unui cazan solar montat în virful unui turn, unde se con- 
centrează radiaţia solară cu ajutorul cimpului de heliostate. 


Principalele programe de cercetare gi de realizare în perioada 1979 — 
1985, a unor centrale termo-electrice utilizînd energia solară, aşa cum 
rezultă, din publicaţiile de specialitate, sînt următoarele : 

a) Proiectul francez BERTIN care prevede realizarea unor instalaţii 
de puteri 200300 kW, destinate unor mici localităţi sau pentru necesi- 
táti industriale. Instalaţia este prevăzută cu captatoare de radiaţii avînd 
oglinzi cilindro-parabolice cu receptoare proprii, în care se încălzeşte 
fluidul primar; captatoarele de radiaţii sînt amplasate în sere (fig. 3). 
Factorul de concentrare a oglinzilor cilindro-parabolice este 21. Tempera- 
tura fluidului primar (gilotherm) 200...250%0, cu stocare la acelaşi nivel 
de temperatură, în strat de pietre. 

Fluidul primar preia căldura în receptoare si apoi este condus 
printr-o reţea, de conducte la sistemul de stocare; fluidul de lucru (fluid 
organic) se vaporizeazá într-un schimbător de căldură unic, vaporii actio- 
nind turbina. 

b) Proiectul THEK (dezvoltat în Franaţa) prevede construirea 
unor module unitare de conversie termodinamică a energiei solare, în 
vederea realizării unor centrale electrice solare cu puteri de ordinul sutelor 

e 3 

Forma modulului heliotermic și schema instalaţiei pot fi urmărite 

în figurile 4, 6, 7, 
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Pentru gama puterilor medii, a fost reţinută ideia utilizării unor con- 
vertori heliotermici, individuali, ca reprezentind soluţia cea mai avanta- 
joasă. Proiectul THBK, bazat pe această idee, este realizat în Franţa 
sub coordonarea ON RS. 


280%C, 26bar 
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Fig. 6. — Schema instalaţiei THEK, cu un singur captator. ` 
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Fig, 7, — Schema instalaţiei THER cu mal mulți captatori. 


Modulul convertor cuprinde următoarele elemente : concentrator 
paraboloid de revoluţie, cu suprafața de captare de 50 mò; receptorul, 
amplasat în focarul oglinzii; cadrul gi elementele de orientare (cu mișcare 
în jurul a 2 axe), 
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Concentratorul construit; din 750 f ațete de oglindă argintatá, cu 
coeficientul de reflectie 0,87: suprafaţa de aptare 50 m?; semi-unghiul 
de deschidere a oglinzii 45°; diametrul oglinzii 8 m ; distanța focalá 4,8 m ; 
factor de concentrare 250. 

heceptorul construit dintr-un cazan monotubular, cu ţevi de cupru, 
cu acoperire specială (A = 0,97): temperatura maximă, 4000 ; secţiunea, 
de deschidere a focarului Ø = 0,5 m; suprafața de schimb de căldură 
0,55 mi, 

Automatizarea pentru orientarea modulului este deservită de două 
sisteme care asigură ` o mişcare orară, programată, independent de pre- 
zența soarelui; o mişcare de corecție pentru a-i corecta, poziţia în funcţie 
de poziţia reală a soarelui (cu ajutorul unui senzor cu celule fotoelectrice). 

Pluidul primar — gilotherm (fluid de natură organică) : temperatura, 
de ieşire din receptor 400 °C ; temperatura de intrare în receptor 3200. 

„ Stocajul energiei termice — acumulator cu gilotherm ; cădere de 
temperatură 40°C. 

Pluidul secundar — apă-abur ; la intrarea în turbină 26 bari, 280°C. 

Centrala THEK de 100 kW este prevăzută a funcţiona cu 26 module 
(cu suprafața de cite 50 m?) de tipul oglindă-paraboloid de rotaţie. 

c) Pentru anii 1980—1985 se prevăd realizări de centrale electrice 
solare cu puteri de peste 1 MW. În această, categorie intră proiectele 
THEM (Franţa), C.E.E. (comunitatea europeană), ERDA (S.U.A.) Mit- 
subishi (Japonia). 

Toate aceste proiecte prevád realizarea unor instalații cu turn de 
captare a radiaţiei concentrate şi cîmp de heliostate. Dintre aceste proiecte 
se prezintă proiectul THEM —1 : Centrală cu puterea de 3500 kW (fig. 5). 

Radiația solară este captată pe o suprafață de 25 000 m? (500 de 
heliostate de cîte 50 m? ~ 7 x 7 m). Considerind o radiaţie medie de 
800 W/m?, rezultă, captarea unei puteri radiante de 20 milioane de watt 
(20 MW), concentrată pe un receptor — cazan situat în virful unui turn 
de beton de 120 m înălțime. 

Fluidul primar este un amestec eutectic de săruri topite adus la 
circa 350*0. El alimentează două rezervoare de stocaj de 1 000 m3, fiecare, 
asigurind o autonomie de funcţionare de 6 ore. 

Fluidul primar trece apoi printr-un schimbător de căldură-vapori- 
zator. Se produce abur la 60 bari şi 3400 care se destinde în turbină dez- 
voltind o putere de 3,5 MW. Factorul de concentrare este circa 500. 

Se estimează un randament efectiv al centralei de 18 % (devine 
comparabil cu cel al centralelor clasice 30—35 %). Amplasarea centralei 
solare este în sudul Franţei unde se dispune de peste 27 000 ore/an soare. 

Probleme speciale se ridică în construcţia şi orientarea heliostatelor. 
Cele mai depărtate heliostate se vor afla la citeva sute de metri de recep- 
torul din vîrful turnului; pentru concentrarea radiaţiei se impune o pre- 
cizie a unghiului de reflectare de cîteva miimi de radian (nu mai mult de 
15) în orientarea lor, O altă problemă o ridică vintul care poate să mişte 
heliostatele (heliostatele se pot așeza pe orizontală, în caz de vînt puternic). 
Pentru a orienta heliostatele se va folosi un calculator central. 

Preţul heliostatelor este în prezent, de circa 1 000 F/m?, Pentru ca 
1 kWh produs în aceste centrale să devină competitiv ar trebui să se 
reducă preţul la circa 400 F/m?, 
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Fig. 8. — Elementele geometrice caracteristice ale une; 
X oglinzi parabolice. 


Fig. 9. — Schema oglinzii cilindro-parabolice de 8 m2. 
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Se prevede pentru anul 1982 o centrală THEM-2 de putere 10 MW, 
cu circa 1 500 heliostate (considerat ca număr limită). 

În urma cercetărilor teoretice şi experimentale efectuate în Institutul 
politehnic Bucureşti, la Catedra termotehnicá gi maşini termice, în vederea 
realizării unui motor solar de 1 KW, din multitudinea de scheme posibile, 
ne-am decis asupra schemei cu concentrator cilindro-parabolic, cu turbină 
cu vapori (fig. 2). 

În consecinţă, în continuare cercetările noastre s-au axat pe studiul, 
proiectarea, realizarea şi experimentarea concentratorilor cilindro-para- 
bolici [5—16]. 

S-au studiat (cu ajutorul calculatorului electronic) patru tipuri de 
concentratori cilindro-parabolici cu acelaşi unghi de deschidere y = 60 
şi cu deschiderea diferită D=1, 2, 3, 4 m. Pe baza acestor studii s-au 
proiectat şi realizat în cadrul Catedrei de termotehnicá din IPB urmátoa- 
rele oglinzi cilindro-parabolice, cu receptoarele de radiaţie concentrată 
corespunzătoare (fig. 8) : 7 — o oglindă cu D = 1 m gi lăţimea 20 cm (S$ = 
0,2 m?), 2 —o oglindă cu D=2m şi lăţimea 1 m (S = 2 m2), 3 — o 
oglindă cu D = 4 m şi lăţimea 2 m (S = 8 m?) (fig. 9), 4 — o oglindă cu 
D = 4 m şi lăţimea 3 m (S = 12 m2), 5 — o oglindă cu D = 4 m și lăţimea, 
de 4 m (S = 16 m?), 6 — un ansamblu de trei oglinzi de cite 12 m? (S = 
36 m?) [9], 7 — un ansamblu de două oglinzi de cite 12 m? şi o oglindă 
de 16 m? cuplate în serie şi montate pe un ax orientat E—V, totalizind 
o suprafaţă de captare de 40 m2, 8 — o oglindă constituită din 6 module 
de cite 16 m? (4 x 4), legate monobloc, cu posibilitatea de mişcare în jurul 
unui ax unic orientat E—V cu o suprafaţă totală de captare de 100 m2 
(fig. 10). 

Caracteristicile geometrice şi performanţele de focalizare sînt indi- 
cate în tabela 1. Factorii de concentrare O = 33-40 îi apreciem multu- 


Tabela 1 


Caracteristicile si performantele de focalizare ale oglinzilor cilindro-parabolice 


Deschi- | Distanţa Săgeata | Lăţimea focarului Factorul 
derea focală oglinzii GC | mental de conc. 
3 (ES 
D D (ES a Sg == , (053) 
g SE JE SE OS 
m m m m m 
1 0,433 0,144 0,01 0,1(0,028)**) 35 


PR ml BE 


2 0,866 0,287 0,02 0,2(0,050)**) 40 
3 1,299 0,433 0,03 0,3 =- 
4 


1,732 0,577 0,04 0,4(0,12)*® 33 


*) C—factorul de concentrare a radiaţiei (raportul Intro suprafața proiecției 
oglinzii în planul perpendicular pe raza solară și suprafața liniei focale), 
**) Valorile din paranteze sint obţinute experimental, 


100 TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE 


mitori pentru scopuri energetice, Într-adevăr cu acesti captatori am obti- 
nut temperatura de echilibru maximă în focar de 350%, iar temperaturile 
de 200 — 2100 au fost foarte uzuale. 

Pentru oglinda cilindro-parabolicá de 8 m? s-a proiectat și realizat 
un receptor de radiaţie concentrată de tipul cazan cu străbatere forțată, 
cu care am reuşit să producem vapori de apă supraincălziți la temperatura 
t = 140°C, presiunea 1,3 at al un debit de 6 kg/h; la un randament de 
captare de circa 40 %. Regimul pe care ni l-am propus să-l folosim în tur- 
bina cu aburi este t = 200%, p = 10 at, cu vaporizare la 170°C. 

În aceste condiţii rezultă un randament de captare de 15—20 %, 
cu care pentru o putere de 1 kW, rezultă o suprafaţă necesară de oglinzi 
de circa 100 mb. 

Din acest motiv cercetările noastre s-au axat în continuare pe reali- 
zarea unei instalaţii modulare cu suprafaţa de captare de 100 m?, care să 
producă circa 1 kW (fig. 10). O astfel de instalaţie modulară poate îi 
multiplicatá de 1050 ori producind astfel într-o turbină unică puteri 
de circa 10—50 kW. 

S-a studiat şi posibilitatea folosirii sărurilor topite ca agent de sto- 
caj al energiei termice gi s-a găsit un amestec eutectic cu punctul de topire 


Fig. 10a. — Ansamblul cazan solar cu oglindă cilindro-parabolică cu suprafaţa de captare de 
100 m? şi receptor de radiaţie concentrată de tip plan. 
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Fig. 10 b. — Receptorul de radiaţie concentrată al cazanului solar, 

de tip plan (se observă soluția originală de montare a geamurilor 

în V deoarece montajul plan paralel conduce la spargerea geamurilor). 
la 218*C, ca fiind potrivit sistemelor care utilizează agent de lucru la circa 
200 °C, 


Consideraţii economice şi studiu de oportunitate 


Preţul colectoarelor estimat în studii americane 
trică solară este de 25 
de centrale vor 
instalat (solar) 


» pentru o centrală elec- 
Sim? la nivelul anului 1990 cînd se apreciază că astfel 
deveni comerciabile [1]. Costul calculat pentru 1 kWe 
la nivelul anului 1990 pentru trei tipuri de centrale diterite 
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din punctul de vedero al raportului: aria colectoarelor (km?)/stocarea 
termică (h) este cel indicat în tabela 2, 


Tabela 2 


Costurile unor centralo solare (estimări pentru anul 1990) 


Centrale 


Centrale Centrale 
f cu funcţionare 

de bază intermediară de virt 
Sooleotor 30 20 10 
hstooare EC? SES Ka 

km? 
h 

Costul | 2 385 1615 1015 
[S/KWe] 


O comparaţie între costurile kWe-instalat, în diverse tipuri de cen- 
trale la nivelul anului 1990 este prezentată în tabela 3 pentru o putere 
instalată de 1 kW. 


Tabela 3 


Comparaţie între costurile centralelor solare şi clasice 
DA 


Centrală o alla A E Ciclul 
SERA Centrală nucleară | Centrală cu cărbune ON 
costul unui 2 385 562 528 330 
kWe [$/kWe]| 30 km? colector,| reactor cu apă sub | cărbune cu conținut 
12 ore stocare presiune scăzut de sulf 


Comparind proprietăţile radiaţiei solare din ţara noastră cu cele 
din sudul S.U.A. (pentru care au fost făcute estimările preţurilor din tabe- 
lele 2 şi 3), se constată că în lunile de primăvară, şi în special în cele de 
vară insolafiile zilnice totale din ţara noastră (Bucureşti, Constanţa, 
Delta Dunării) sînt comparabile cu cele din sudul Statelor Unite (adică 
92% în iunie gi 78% în septembrie). 

Din păcate în lunile de iarnă căderea insolafiei totale zilnice din 
țara noastră este drastică față de cea din S.U.A. În plus numărul de zile 
senine iarna este relativ scăzut (6-7 zile/lună) în raport cu numărul zile- 
lor de vară senine (13-21 zile/lună — Constanţa; 17-23 zile/lună 
Sulina; 8-16 zile/lună — Bucureşti). Situaţia din sudul S.U.A, este 
mult mai favorabil gi din acest punct de vedere, practic zile ou nori fiind 
foarte puţine atit vara cit și iarna, 

Prin urmare în timp ce în sudul S.U.A. se poate utiliza o centrală 
solară în tot cursul anului ; în ţara noastră o asemenea centrală se poate 
practic folosi numai în lunile de primăvară — vară şi începutul toamnei. 

În consecință în calculele economice privind realizarea unei centrale 
solare în țara noastră, nu se pot lua direct în considerare cifrele estimate 
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din studiile efectuate în S.U.A., deoarece durata de utilizare la noi este 
mai mică decit în S.U.A. 

Este de remarcat faptul că studiile franceze ajung la concluzia că 
construcția unor centrale solare de ordinul 3,5 MW vor fi realizabile în 
Franja la nivelul anului 1981 (Them 1). Parametrii acestei centrale se 
plasează sub cei americani; şi anume 3400, 60 bari pentru vapori de 
apă. Această centrală ar dispune de un regim de insolaţie de 2 700 ore/an 
(în comparaţie cu 2 400 ore/an, la Sulina, adică 88 %). 

Centrala, solară americană ERDA propusă iniţial a se realiza în 
California în 1980 urma să aibă 10 MW, cu parametrii aburului 510°C la 
88 bari. În momentul de faţă ea este încă în stadiul de testare a unor 
subansamble (nu a fost dată în exploatare la întreaga capacitate). 

Studiile franceze indică preţul heliostatelor de circa 1 000 F/m? 
arátind că pentru ca energia solară să devină competitivă, este necesar ca 
acest preţ să scadă la 400 F/m?, ceea ce s-ar putea obţine numai printr-o 
fabricaţie de serie mare. 

Țările în curs de dezvoltare subtropicale se orientează, spre centrale 
cu puteri relativ mici : 1001 000 kW. Citeva proiecte franceze, germane 
şi austriace încearcă să- satisfacă astfel de cereri (de exemplu proiectul 
Bertin). À 
În fine pentru puteri şi mai mici (5—300 kW) proiectele franceze, 
americane, germane etc. au în vedere utilizarea captatoarelor cilindro- 
parabolice, soluție la care am ajuns și noi, pentru instalația de motor solar 
stabil de 1 kW». 

Pentru instalația de 1 kW proiectată de noi, a rezultat o suprafață 
de oglinzi necesară de circa 100 m?, care conduce la un cost al oglinzilor 
de circa 100 000 lei/kWe, care odată cu realizarea unei producţii de serie 
pentru astfel de captatori, este de aşteptat să scadă. Sá comparám această 
cifrá cu estimárile franceze gi americane. 


Tabela 4 


Comparaţie între estimarea unor costuri ale oglinzilor folosite în diverse 
centrale solare 


Tara | Románia | Franța | S.U.A. 
Costul oglinzilor | 100 000 lei 7140 2 385 — centrală de bază 
pentru 1 kWe IPB THEM-1 1 015 — centrală de virt 


Tinind cont de durata mai mică de utilizare, comparativ cu centralele 
americane gi franceze, rezultă că pentru a deveni economică în tara noastră 
o centrală solară trebuie să impunem nişte condiţii mai severe în costurile 
oglinzilor, decit în S.U.A. gi Franţa. 

O soluţie raţională este de asemenea aceea de a da o astfel de desti- 
nație instalaţiei solare încît pentru fiecare 1 we, să producă şi căldură 
adică circa 20 KW-termici — pentru apă caldă. În aceste condiţii randa- 
mentul instalaţiei cregte de la 1-2 % la circa 20%, 

În perspectivă, mărirea, puterii la 100 kWe, ar însemna o suprafață 
de circa 10 000 m? și o putere termică de circa 2 MWt. 


EE 


*) Realizatá în baza unui contract de cercetare încheiat intre IFB-Catedra termoteh- 
Dică și mașini ter mice și ICPE, 
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SISTEME DE ORIENTARE 
A CONCENTRATOARELOR SOLARE 


Sorin BUCURENCIU*) 


Orientation systems for solar 
concentrators 


The main computational features 
for orientation systems of solar 
concentrators are emphasized. 


2) Institutul politehnic Bucu- 
reet), 


Se pare că soluţia, de viitor pentru instalații- 
le solare de mare putere — cuptoare solare, 
centrale electrice solare cu sau fără ciclu 
termodinamic intermediar etc. — este aceea 
a utilizării colectoarelor cu concentrator (cu 
focalizare) [2]. 

Eficiența unui tip dat de colector 
solar eu concentrator de tip reflectant, de 
exemplu, este dependentá de raportul dintre 
cantitatea de radiatii care ajung pe suprafata 
absorbantă a receptorului şi cantitatea to- 
tală de radiații primite de oglinzile reflec- 
tante de la Soare. Acest raport este determi- 
nat, în principal, de doi factori : (a) calitatea 
suprafeței oglinzilor reflectante și (b) pre- 
cizia urmăririi Soarelui de către oglinzile 
reflectante. 

Cu cit se cere insá o precizie mai mare 
in urmárirea Soarelui, instalatia de actionare 
a oglinzilor este mai ancombrantá si mai 
costisitoare. De aceea alegerea sistemului 
de actionare a oglinzilor este rezultatul unui 
compromis între performanţele cerute insta- 
laţiei solare gi costul acesteia. 

Într-un punct dat P de pe Pămînt, 
la un moment dat, poziţia Soarelui poate fi 
descrisă prin două coordonate unghiulare 
(fig. 1): altitudinea « deasupra orizontului, 
şi azimutul 6 măsurat față de direcția nord-sud 
şi considerat pozitiv spre direcţia est-vest. 

Aceste coordonate sînt funcţii cunos- 
cute de: latitudinea locală A (pozitivă în 
emisfera nordică); declinaţia ò (pozitivă 
vara în emisfera nordică); unghiul temporal 
e (în grade t =15H, unde H reprezintă 
timpul măsurat în ore față de amiaza solară 
locală, pozitiv după amiaza), şi anume: 


gin a = COS A cos Ò cos t -+ sin Asin ò, (1) 
Cos Ò sin q 


ti lee Sin a 
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Deci, pentru a urmări mișcarea aparentă a Soarelui, oglinzile reflec- 
tante trebuie să aibă, în principiu, două grade de libertate, corespunză- 
toare celor două coordonate unghiulare de mai sus, 

Metoda uzuală de acţionare a unei singure oglinzi concentratoare, 
ilustrată schematic în figura 2, este bazată pe folosirea unui servosistem 


Fig. 1. — Coordonatele un- 
ghiulare ale Soarelui. 


local de poziţionare în care un fotosenzor 7, montat pe oglinda 2, furnizează, 
un semnal de eroare — dependent de eroarea unghiulară y — care, ampli- 
ficat de către amplificatoarele de putere 3, este aplicat; motoarelor de 
acţionare 4, în general două la număr, corespunzătoare celor două grade 
de libertate ale oglinzii. 

În cazul unui heliostat — oglindă plană sau cvasiplaná a cărei nor- 
malá trebuie suprapusă peste bisectoarea unghiului format de direcţia 
Soarelui cu direcţia unui focar fix, se folosește de regulă un fotosenzor soli- 
dar cu fundația instalaţiei şi orientat precis în direcţia focarului fix (fig. 3). 
Principiul de funcţionare este analog celui descris anterior. 


Fig. 2. — Schema uzuală de 
acţionare a unei oglinzi con- 
centratoare : 


4 — senzor solar; 2 — oglindă; 
3 — amplificator de putere ; 4 —mo - 
tor de acționarea 


În cazul unui cimp de oglinzi, se pot grupa mai multe oglinzi cuplate 
mecanic care să tie acţionate simultan prin unul dintre servosistemele de 
tipul prezentat mai sus, ataşat unei oglinzi. monitor. 

„Dacă cimpul de oglinzi este însă foarte mare (zeci sau sute de mii de 
oglinzi), aga cum se întrevede pentru centralele electrice de puteri ridicate, 
unde problemele sint foarte complexe, sistemele prezentate anterior sint 
nesabisfácátoare atit din punctul de vedere al performanțelor cit şi al 
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costului. Într-o astfel de situaţie un sistem posibil de acţionare a oglinzilor 
(heliostatelor), recomandabil a fi utilizat, este cel prezentat schematic 
în figura 4. 

Sistemul dispune de un calculator central care comandă, motoarele 
de acţionare ale fiecărui heliostat, sau grup de heliostate cuplate mecanic, 


Fig. 3. — Schema uzuală de acţionare 
a unui heliostat : 


7 — senzor solar fix; 2 — heliostat; 3 — amplifi- 
cator de putere; 4 — motor de acţionare; 5 — 
focar fix. 


pentru a urmări Soarele astfel încît; razele reflectate să fie îndreptate spre 
receptorul aflat în partea superioară a unui turn. În memoria, calculatorului 
se găsesc coordonatele Soarelui a gi E. corespunzătoare. fiecărui heliostat 
în fiecare moment, conform ecuaţiilor (1), precum și instrucţiuni referi- 
toare la deciziile pe care trebuie sá le ia în cazuri de condiții meteorologice 
nefavorabile (furtună, zăpadă, acoperire parţială cu nori a cimpului de 
heliostate ete.) [1]. 

Periodic heliostatele sînt; comandate pe rînd să se orienteze spre 
un grup de senzori de calibrare, aflaţi pe turn imediat sub receptor, care 


DGA e, 


Fig. 4. — Sistemul de acţionare a unui 
cimp mare de heliostate : 
1 — calculator central; 2 — heliostat; 3— tum; 
4 — receptor; 5 — senzori de calibrare, 


dau informaţii calculatorului central referitoare la starea, heliostatelor. 

Pe baza acestor informații, calculatorul ia deciziile care se impun. 
Avantajele unui astfel de sistem sînt legate de capacitatea calcula- 

torului de a asigura, funcțiuni de comandă mult mai complexe şi de a 
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diagnostica situaţiile anormale precum gi de economiile rezultate din: 
întreţinere mai eficientă ; avarii mai reduse cauzate de condiţiile meteoro- 
logice ; minimizare a echipamentului de pe fiecare heliostat ; urmărire 
mai eticientă a Soarelui, mai ales in perioadele de înnorări intermitente. 


Fig. 5. — Modelul unei oglinzi cilin- 
dro-parabolice cu receptor conductă 
circulară în focar. 


Precizia necesară pentru urmărirea Soarelui — în toate sistemele 
prezentate — este impusă, în ultimă instanță, de performanţele pe care 
trebuie sá le realizeze o instalaţie solară dată. 

Pentru exemplificare, fie un concentrator cilindro-parabolic de 
deschidere D gi distanţă focalá f, în focarul căruia se află un receptor de 
rază R (fig. 5). Ecuația parabolei directoare a cilindrului, în coordonate 
polare, luînd originea coordonatelor în focar este 


r =2f/(1 — cos 0). (2) 


Considerind cá unghiul dintre planul de simetrie al cilindrului si 
directia razei de Soare este y gi neglijind unghiul sub care se vede de pe 
Pămînt discul solar (circa 32”), condiţia ca toate razele solare ce cad pe 
oglindá sá fie reflectate printr-o reflexie simplá spre conducta absorbantá 
este 


rtgy<R, (3) 
deci 
y < arc tg [.R(1 — cos 0)/2f]. (4) 


Prin urmare, dacă unghiul y se află în domeniul 


VOS Y < EY or (5) 
unde 


Y. > are tg [R(1 — cos 00)/2f], (6) 
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iar 0, este semideschiderea unghiulară a oglinzii, cantitatea de energie 
radiantá Q transmisă de Soare conductei absorbante este egală cu canti- 
tatea de energie radiantá Q transmisă pentru y =0 (cînd axa parabolei 
este îndreptată exact spre Soare). 

Desigur, pentru o instalație solară în care se cere obținerea unei 
temperaturi ridicate pe raza receptorului — pentru o oglindă dată — tre- 
buie sá fie mică. Ca atare, eroarea admisă, este mică şi deci urmărirea tre- 
buie să aibă o precizie corespunzătoare. 

Rezultatul de mai sus permite însă să se tragă concluzia că, în prin- 
cipiu, se poate recurge şi la o urmărire discontinuă a Soarelui, cu incre- 
mente unghiulare, de aproximativ 2y.. De exemplu, în instalaţia solară, 
realizată în cadrul Catedrei de termodinamică gi maşini termice din Insti- 
tutul politehnic Bucureşti [2], în care urmează sá se asigure încălzirea 
apei la o temperatură maximă, de ordinul a 300°C, oglinzile cilindro-para- 
bolice utilizate au dimensiunile D = 4m, f = 1,7 m si 0, = 119. Asimi- 
lind într-o primă aproximație cavitatia absorbantă a receptorului utili- 
zat, de deschidere d = 12 em, cu o conductă de rază R = d/2 =6 - 10-2m, 
se obţine cu relaţia (6) y. = 1,5”. Tinind seama și de unghiul de 32' sub 
care se vede discul solar, rezultă y, ~ 1* — valoare confirmată şi de 
măsurătorile experimentale. Deci, practic, urmărirea Soarelui se poate 
tace discontinuu cu incremente de circa 2, fără a altera performanţele 
instalaţiei. 

Rămine, însă, să se stabilească dacă este mai avantajoasă o urmărire 
continuă sau una discontinuă, printre factorii importanţi care trebuie 
luaţi în considerare aflindu-se : complexitatea schemei de urmărire şi 
consumul de energie necesar urmăririi. 


Motoarele de acţionare a oglinzilor pot fi motoare electrice de curent 
continuu sau de curent alternativ, motoare electrice pas cu pas, motoare 
electro-hidaulice sau electro-pneumatice. Energia electrică absorbită pentru 
acţionare este dată de relaţia 


==) (7) 


în care: L este lucrul mecanic efectuat pentru învingerea forţelor rezis- 
tente în cazul deplasării continue a oglinzilor, pentru urmărirea Soarelui ; 
k > 1 — un factor care tine seama de majorarea energiei absorbite în 
cazul deplasării discontinue, determinată de energia consumată pentru 
învingerea inertiei în perioadele de pornire a oglinzilor ; q, — randamentul 
motorului și al instalaţiei de comandă a motorului; y, — randamentul 
transmisiei între motorul de acţionare şi oglindă. 


În cazul unei urmáriri continue, cînd k = 1, este necesar, de regulă 
un raport mare de demultiplicare al transmisiei, ceea ce conduce la un ran- 
dament y, scăzut. În cazul urmăririi discontinue, viteza de deplasare a 
oglinzii poate fi mărită, deci raportul de demultiplicare poate fi scăzut 
apropiind randamentul y, de unitate; în schimb k > 1. Soluţia finală 
pentru sistemul de orientare va trebui să corespundă, în general, unui 
minim al costului de construcţie gi de exploatare ; în esenţă — unui minim 
al costului instalaţiei de orientare şi al energiei E consumate pentru actio- 
narea acesteia, 
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În conclusie, orientarea concentratoarelor solare constituie una dintre 
problemele căreia trebuie să i se acorde o atenție deosebită, mai ales în 


EE realizării unor instalaţii solare de mare putere, cu performanţe 
ridicate, 
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Aspects and trends in the research 
and use of photothermal solar 
devices with water or air 


This is a survey ot the recent lite- 
rature concerning theoretical and 
applied features of photothermal 
solar devices which use water or 
air as thermal agent. Particular 
stress is laid on economic aspect 
for choosing appropriate equip- 
ments. 


¡-___—__oS— 


*) Intreprinderea’ , Viscofil”. 
Toi Institutul politehnic Bu- 
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1. Introducere 


Congtientizarea în anul 1973 a unei posibile 
crize energetice a mărit brusc interesul față 
de posibilitatea utilizării energiei solare în 
domeniul casnic şi industrial. Pe fondul 
intensificării cercetărilor în ţările cu tradiție 
în această direcție (Franța, S.U.A.) asistăm 
la activizarea a numeroase centre în toate 
părțile lumii. Indiferent dacă elementul de- 
clangator a fost abundența disponibilită- 
tilor de energie solară (India, Australia etc.) 
sau dependența de resursele energetice ex- 
terne (Japonia, R.F.G., Danemarca etc.) 
majoritatea covirgitoare a investițiilor se 
încadrează în problematica conversiei ener- 
giei radiației solare în energie termică. 

Astăzi se poate afirma că problematica 
citată dispune de o soluție aproape unanim 
acceptată (captatorul fototermic), cu toate 
acestea ea rămînînd încă deschisă prin nume- 
roasele posibilități practice de realizare. 
„Noutatea? problemei şi vastul cîmp liber 
de manevră sînt astfel cauzele aparentei 
eterogenități a structurii literaturii consacrate 
captorilor fototermici. 

În dorinţa conturării unor idei călău- 
zitoare în activitatea de cercetare, am efec- 
tuat un studiu statistic asupra principalelor 
tendințe existente în domeniul captorilor 
fototermici şi în aplicaţiile acestora. Au fost 
astfel catalogate 1965 titluri [1, 2, 3], în 
special rezultate ale cercetărilor din ţări 
cu tradiţie în domeniu. Considerăm însă 
că rezultatele studiului sint folositoare şi 
în ţara noastră, preocupările româneşti înca- 
drindu-se pe aceeaşi direcţie. 
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2. Metodica obţinerii rezultatelor 


Este de menţionat că literatura consultatá nu a fost exhaustivă, numărul 
mare de lucrări catalogate constituie din punct de vedere statistic o 
selecţie ce permite obţinerea de concluzii corecte asupra aspectelor 
studiate. 

Raportul proporţional dintre interesul acordat problemei și efortu- 
rile ştiinţifice şi economice îndreptate în vederea soluționării ei, a consti- 
tuit elementul de bază în stabilirea tendințelor. Metoda de lucru a cuprins 
două etape : (1) prin raportarea numărului de lucrări cu o anumită, temă, 
la numărul disponibil de lucrări publicate anual s-a obținut ponderea pro- 
blemei în contextul general al studiului folosirii energiei solare ; (2) prin ra- 
portarea acestei ponderi la ponderea unui an considerat de bază s-au obținut 
diagrame care indică evoluţia interesului față de respectivul subiect pe o 
perioadă de timp. 

În interpretarea, acestor diagrame ne-am servit de un raţionament 
inspirat dintr-o constatare unanim recunoscută. Astfel, raportul cauzá- 
efect dintre eforturile depuse pentru îmbunătăţirea randamentului unui 
aparat gi rezultatele obţinute nu este liniar, existind un domeniu în care 
pentru o mică creştere a randamentului sînt necesare mari eforturi. Ca, 
atare, constatarea diminuării eforturilor echivalezá cu concluzia, atingerii 
randamentului maxim realizabil în condiţiile tehnologiilor existente, încer- 
cările de depăşire ale acestuia nefiind rentabile. La nivelul studiului sta- 
tistic întreprins, aceasta înseamnă, că rezultatele obţinute de majoritatea 
cercetătorilor în anii anteriori scăderii interesului pot fi considerate ca fiind 
cele mai avantajoase din punct de vedere tehnico-economic, pentru aceea; 
perioadă. 

Prin urmare, consultarea literaturii din anii respectivi poate constitui 
un preţios ajutor atît pentru cercetare, cit şi pentru considerarea rezulta- 
telor proprii în contextul situaţiei mondiale. 


3. Concluziile studiului 


Interesul pentru studiul și folsirea energiei solare s-a manifestat cu decenii 
în urmă într-un mod constant, dar scăzut. O primă perioadă de activizare 
a studiului este semnalată în S.U.A. anilor 1951—55 (fig. 1) corelată cu o 
intensificare de mai mică amploare a aplicaţiilor. în procese de încălzire 
și răcire (fig. 2.). Aceeaşi perioadă 1951—55 se caracterizează însă si prin 
instituirea petrolului drept ,,prim”” combustibil clasic, fapt care are reper- 
cusiuni intirziate asupra interesului atit; față de studiul folosirii energiei 
solare, dar în special fatá de aplicațiile acesteia (fig. 1 şi 2). Perioada cea 
mai spectaculoasă este însă cea de după 1970, cînd interesul față de apli- 
Copie practice devansează dezvoltarea studiului ştiinţific. 

În domeniul captatorilor fototermici cu apă sau aer principalele 
elemente care au stat întotdeauna în atenţia cercetărilor au fost: suprafața 
transparentă, suprafața absorbantă, suprafața de schimb termic către 
agentul de lucru (apă sau aer), izolația, Avind în vedere faptul că în tara 
noastră preocuparea pentru utilizarea sistematică a energiei solare este 
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de o dată mai recentă, credem că, este ubil a arăta, cum a evoluat studiul 
acestor componente ale captorilor fototermiei in ultimii 15 ani (fig. 3). 
Se observă astfel că măr y 


í iroa randamentului g- urmărit atit prin perfec- 
ționarea suprafeței transparente , 


pra i > Cit şi a celei absorbante, fiecăreia acor- 
dindu-se prioritate într-o anumită fază a cercetărilor. În mod special se 


% nivel 
1950 


300 


Fig. 1. — Studiul folosirii ener 


200| 
giei solare. 


100 


1951-55 56-60 61-65 66-70 71-75 ani 


remarcă atenţia acordată în perioada 1964—1970 sup 
prin studiul fenomenului de selectivitate (efect Francia, 
turi subţiri) şi încercarea de noi materiale. N ecesitatea, ii 
întreprinse a determinat; cercetarea, de punere la punct a metodei d 
care începe să fie sistematizatú începînd din 1970. în ultimii ani 
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Fig. 2. — Aplicațiile folosirii ener- 400 
giei solare în procese de încălzire 
şi răcire. 300 
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ben 
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8-a de b către studiul suprafeței absorbante (tìg. 4), pe fondul unei di- 
ee a leen prin rafiunile tehnico-economice 
expuse anterior, Același lucru se observă şi în studiul suprafeței de schimb 
termic a captorilor fototermici cu apă ; la captorii tototermici cu aer 
interesul se menţine în ultimii ani relativ constant (fig, 5). 


8 = c, 50) 
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La nivelul aplicaţiilor captorilor fototermici cu apă sau aer în staţii 

E raportate, evoluţia situaţiei din ultimii ani este spectaculoasă (fig. 6). 
n 1978 se depăşea nivelul anului 1970 de 16 ori (respectiv de 8 ori). Din 
cele trei domenii principale de aplicație (termo-tehnică, energetică, con- 
strucţii) primele două nu ne-au putut oferi un număr suficient de mare 


unități 

arbitrare 
= studii generale 
mm NO 
—x— înveliș transparent 


=o o» testarea izolatorilor 
a. — placá absorbantă 


Fig. 3. — Studiul acor- 
% nivel dat principalelor părți 


1970 componente ale inso- 
900 latorilor. 
SC LETAL 
700 / absorbantá 


500 


500 înveliş 


transparent 


400 
300 
200 
100 Fig. A — Studiul 
plăcii absorbante şi a 
1970 '71 '72 '73 174 '75 '76 '77 '78 '79 '80 ani învelişului transparent. 


de date pentru a fi interpretabile corect statistic. Aplicarea captorilor 
tototermici în construcţii a cunoscut evoluţia din figura 7, Pinind cont de 
cele afirmate la capitolul 2, plafonarea diagramei staţiilor pilot din figura 7 
echivalează, cu trecerea la producţia de serie. zu 
Completind utilizarea captorilor fototermici în construcții, stocarea 
căldurii utile a cunoscut o mare dezvoltare (fig. 8). Evoluția studiilor asupra 
stocării căldurii sensibile gi latente este indicată în figura 9. Micşorarea 
interesului față de studiul stocării căldurii sensibile indică trecerea către 


SS 
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Fig. 5, — Studiul suprafeței de 
schimb termic, 


Fig. 6. — Aplicațiile ` insolato- 
rilor. 


Fig. 7. — Aplicațiile  insolato- 
rilor în construcţii. 
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aplicarea practică, soluţiile cele mai bune de stocare a căldurii latente 


nefiind încă atinse, 


Aplicarea stocării experimentale a căldurii în construcţii 


cunoaște aspectul din figura 10; acest aspect însă estompează realitatea. 
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Fig. 10. — Aplicarea  stocării energiei termice la case solare. 
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avind in vedere timpul îndelungat de testare a unei case solare. Maximele 
diagramelor din tigura 10 desemnează perioadele 'aportării rezultatelor, 
distanţa între aceste maxime reprezentind intervalul de textare. Numărul 
maximelor corespunde generaţiilor de case solare (S.U.A , Japonia, Dane- 
marca etc,), 

O problemă des abordată a tost acceea a studiului optimizării din 
calcul a funcţionării sistemelor cu captori fototermici. Datorită, variaţiei 
aleatoare a mai multor parametri intervenind în calcul, interesul pentru 
această problemă a slăbit (fig. 11), majoritatea, autorilor consultaţi optind 
pentru o autoreglare momentană a instalaţiei, folosind diferite sisteme sen- 


% nivel 
1970 


600 
500 


Fig. 11. — Optimizarea  funcţio- 400 
nării instalaţiilor cu insolatori. 300 


200 
100 


1970 171 172 173 174 '75 '76 '77 '78 '79 '80 gpi 


“zoriale. Probabil că problema optimizării din calcul a instalațiilor amintite 
va fi reconsideratá după găsirea unei metode eficiente de stocare a energiei 
“termice. 

În încheierea studiului privind aplicaţiile captorilor fototermici 
„cu apă și cu aer se cuvine menţionarea cîtorva direcţii principale de actio- 
nare. 


Astfel în soluţionarea problemelor tehnice sînt remarcabile : 


a. Tendinţa spre soluţii constructive cît mai simple. Acest lucru, 
:a dus la scăderea timpului de amortizare la 50 % faţă de valoarea de acum 
20-30 deani. În general natura sistemului în care se integrează captorii 
«dicteazá asupra caracteristicilor şi structurii acestora. 


b. În ultimii ani, toate aplicaţiile de natură domestică sau industrială 
au avut elemente de stocare, pe termen mediu sau scurt, a energiei ter- 
mice. Mai precis, piná la găsirea unei soluţii eticiente şi în acelaş timp eco- 
nomice de stocare pe termen lung a energiei, care ar avea rol de volant 
termic al instalaţiei, varianta, cea mai frecvent utilizată este accea a pre- 
lungirii funcţionării cu cîteva ore în plus față de durata de însorire. 


C. Pentru regularizarea funcţionării instalaţiilor, acestea au fost 
dotate cu aparatură de automatizare, în general functionind pe principiul 
buclei închise printr-un element senzorial. 


d. Majoritatea, cercetărilor urmăresc, în vederea măririi randamen- 
tului instalaţiei, micșorarea numărului de schimburi termice. Astfel, insta- 
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laţiile care sînt construite pentru producerea de aer cald funcţionează, în 
general, de la început cu aer drept fluid de lucru. Excepţie fac de la acest 
lucru casele solare, care necesită atit apă caldă, cit și aer cald. Cea mai 
mare parte a caselor solare folosesc captori fototermici cu apă. 

Sub aspect economie se conturează următoarele tendinţe : 


a. Micsorarea preţului unitar prin mărirea producţiei. Un studiu 
al GREEN (Grupul de cercetări asupra energiilor noi din Franța) [1] 
arată că la trecerea de la producţia de prototip la cea industrială preţul 
pe m? de captor fototermic a scăzut cu 30%, iar prin adaptarea unor 
radiatoare obişnuite la necesităţile captării fluxului luminos, preţul unitar 
a scăzut cu 66%. 


b. Datorită variaţiei mari a performanţelor instalaţiilor cu captori 
fototermici, rezultind din lipsa unui sistem eficient de stocare a energiei 
termice, ideea de optim tehnico-economic este mai puţin vehiculată. Direc- 
tia principală este cea de optim economic, siguranța micșorării investiţiei 
iniţiale devansind obtional eventualele supracistiguri de energie solară. 


c. Pentru proiectele de energie solară aflate în studiul de studiu 
tehnico-economic, cîştigă teren ideea reevaluării timpilor de amortizare 
a investiţiilor. Astfel în ultima vreme este înlocuită noțiunea de valoare 
actuală a combustibililor economisiti în viitor cu aceea de valoare viitoare 
a acestora. Dest poate părea un mic artificiu de calcul adoptat în vederea. 
obţinerii unui timp de amortizare mai mic, credem că acest fenomen 
reflectă just realitatea obiectivă. 


d. În orice instalaţie cu captori fototermici, tehnica de lucru are două. 
componente — heliotehnicá și tehnică clasică, corespunzătoare instalaţiei 
de captare şi conversie a energiei solare respectiv părţii de prelucrare a 
energiei captate. Deoarece partea de prelucrare a energiei captate este alcă- 
tuită in general din tehnică produsă în serie mare, nu putem spera la o 
mieşorare a costului total decît actionind asupra costului instalaţiilor helio- 
tehnice. În funcţie de raportul costurilor celor două componente se poate: 
determina gradul posibil de perfecţionare al insolatorilor ce vor îi folosiţi. 
La un cost mare al părţii de tehnică clasică faţă de partea heliotehnică s-ar 
putea, ca mărirea randamentului insolatorilor prin alocarea de fonduri 
suplimentare să nu determine o creștere substanţială a preţului întregit 
instalaţii. 
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INSTALAȚII FRIGORIFICE SOLARE 


Buna corelare între aportul de energie solară 
în anotimpul călduros şi cererea de frig 
sugerează o utilizare a energiei solare pentru 
producerea frigului în scopul conservării 
produselor perisabile, pentru producerea de 
gheață artificială şi pentru conditionarea 
de aer. 

În cea mai mare parte a zonelor aride, 
în vecinătatea, tropicelor, zone cu climă, caldă 
şi uscată, cu radiaţie solară intensă şi regu- 
lată, gi în special în zone private de alte surse 
de energie, producerea frigului cu ajutorul 
energiei solare poate prezenta un interes 
excepţional şi chiar şi pentru alte domenii 
de utilizare a frigului. 

Într-un climat temperat, cea mai atrac- 
tivă posibilitate de utilizare a energiei solare 
pentru producerea frigului este în domeniul 
climatizării, mai ales dacă se poate utiliza, 
acelaşi captor de energie solară atit pentru 
condiţionare în timpul verii, cât şi pentru 
încălzire în timpul iernii. 

Metodele de producere a frigului cu 
ajutorul energiei solare se pot clasifica, după 
tipul de conversie utilizat, în metode folosind 
procedee mecanice, termoelectrice şi termice. 

Este posibil de a produce frig prin 
procedee mecanice, transformînd mai intii 
energia solară în energie mecanică a unui 
motor solar, care să antreneze compresorul 
unei instalaţii frigorifice de tipul cu compri- 
mare de vapori (fig. 1) sau de tipul cu com- 
primare de aer (fig. 2). În primul caz (fig. 1), 
agentul motor, care se vaporizează (cu aju- 
torul energiei solare captată prin oglinda 0) 
în cazanul solar OS, se destinde în turbina 
motoare 7, după care se condensează în 
condensatorul K, iar condensatul este re- 
trimis prin pompa PS în cazanul solar. 
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Turbina moboare-T' antrenează compresorul frigorific 0, care comprimá 
vaporii de agent frigorific, ce sînt apoi condengafi în condensatorul K, 
iar agentul frigorifico lichid rezultat, după laminarea în ventilul de laminare 
L, se vaporizează în vaporizatorul V, preluind cantitatea de căldură 
necesară pentru vaporizare de la mediul care trebuie răcit. In cel de al 
doilea caz (fig. 2), prin acelaşi ciclu motor — în care se produce energie 
mecanică în turbina motoare T utilizind energia solară primită de 


mediu Fig. 1. — Instalaţie Irigorilică so- 
răcit 
lară cu comprimare de vapori. 


Fig. 2. — Instalaţie frigorilică so- 
lară cu comprimare de aer. 


mediu 
racit 


cazanul solar CS — turbina T antrenează compresorul O, care comprimá 
aer, ce este apoi răcit mai întîi cu ajutorul apei de răcire in rácitorul R 
si apoi răcit în continuare prin destinderea in detentorul D, astfel încît: 
în schimbătorul de căldură S să poată prelua — la un nivel scăzut de tem- 
peraturá — căldura de la mediul care trebuie răcit. 

Utilizarea acestor scheme este limitată mai întîi prin problemele 
de transformare a energiei solare în energie mecanică ; coeficientul de 
transformare a energiei solare prin motor solar putind fi doar A —6% re- 
zultá în final rapoarte totale de transformare similare cu cazul utilizării 
directe a energiei termice obţinute în cazanul solar pentru producerea 
frigului. Pe de altă parte, instalaţiile corespunzătoare acestor scheme sînt 
complicate și reprezintă o soluţie dificilă de rezolvat actualmente şi de 
aceea nu s-a aplicat; piná in prezent. 

Este posibil de a produce frig prin procedee termoelectrice, utilizind, 
în același agregat, principiul de producere a curentului electric din energia 
solară prin efect de termocuple gi principiul de producere a frigului prin 
efect Peltier cu ajutorul curentului electric produs de partea de generator. 

S-au realizat astfel de refrigeratoare termoelectrice; o publicaţie 
recentă [1] indică realizarea unei asemenea instalaţii în Australia, bazată, 
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pe schema de principiu din figura 3. Generatorul termoelectric constă 
dintr-un mic număr de termocuple care produc în general o forţă termo- 
electrică redusă dar care pot uşor să producă un curent mare. El are 


avantajul că poate lucra cu o sursă de căldură la nivel scăzut şi este deci 
utilizabil pentru conversia energiei solare în energie electrică. Partea de 


câidura solară 


> GENERATOR 


Fig. 3. — Instalaţie frigorilică 
è i ductori. 
solară çu semicon NS 


J 


câidura de la 
mediul râcit 


refrigerator termoelectrice este de asemenea formată dintr-un mic număr 
de termocuple prin care circulă curentul produs de generator, combinaţia 
dintre cele două părți fiind compatibilă, cu utilizarea ca materiale termo- 
electrice de semiconductori pe bază de Bi,Te,. 

Probleme mai dificile de rezolvat în cadrul acestui procedeu de 
producere a frigului sînt aceleași ca ale instalaţiilor frigorifice bazate pe 
efect Peltier în general — materialele semiconductoare şi puterea frigo- 
rifică redusă realizată —, la care se adaogá gi problemele de producere a 
curentului electric de la energia solară în partea de generator. 

Practic, utilizarea energiei solare pentru producerea frigului, la 
puteri frigorifice mai importante, se poate realiza pe baza schemelor în 
care energia consumată este sub formă termică, cum sînt instalaţiile frigo- 
rifice functionind prin ejectie sau prin absorbţie. Considerind un captor 
plan, temperatura posibilá la care se furnizeazá usor cáldura solará este 
de 75°C iar pentru un captor cu concentrare, de tipul cilindro-parabolic, 
se poate adopta 150%. 

; Instalaţiile frigorifice cu ejectie sînt cele mai simple ca execuţie 
Si exploatare, neavînd elemente mobile (cu excepția pompei de condensat) 
iar ejectorul fiind un dispozitiv uşor de executat. La o instalaţie frigorificá 
solară, cu ejectie, radiaţia solară, poate fi utilizată direct sau prin interme- 
diul unui fluid intermediar purtător de căldură pentru producerea de vapori 
de ejectie în generatorul de vapori G(fig. 4). (IS fiind captorul de radiaţie 
solară iar PS pompa pentru fluidul intermediar purtător de căldură). 
Vaporii de ejectie se destind în ajutajul de ejecţie al ejectorului E, (mărin- 
du-și energia cinetică) gi antrenează vaporii reci proveniţi din vapori- 
zatorul V, Amestecul rezultat este comprimat în porţiunea de difuzor 
a ejectorului E și apoi vaporii sînt condensati în condensatorul K (prin 
răcire cu apă). Condensatul rezultat se împarte în două circuite : o parte 
este preluat de pompa P și retrimis la generatorul de vapori de ejectie G 
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iar cealaltă parte trece prin ventilul de laminare L in vaporizatorul V, 
unde se vaporizează preluind căldura necesară pentru vaporizare de la 
mediul care trebuie răcit. 


apa de 
răcire 


Fig. 4. — Instalaţie frigorificá solară cu ejectie. 


Agentul frigorific ce poate fi utilizat într-o instalaţie frigorificá so- 
lară cu ejectie conduce la performanțe diferite după condiţiile de functio- 
nare. Pentru a compara comportarea diferiților agenți frigorifici se prezintă 
în tabela de mai jos rezultatele calculelor efectuate pentru unii agenţi 
frigorifici mai accesibili la noi, tabelă în care, pentru fiecare agent frigo- 
rific analizat, s-au trecut valorile pentru : î, — temperatura obţinută în 
generatorul de vapori G (încălzit direct sau prin fluid intermediar de la 
energia solară în insolatorul 18) : 75°C în cazul captorilor plani, 150 în 
cazul captorilor cu concentrare ; t, — temperatura de condensare realizată 
în condensatorul K : 37% în cazul răcirii în circuit închis (cu turn de ră- 
cire), 30*0 în cazul în care se dispune de o sursă de apă rece suficientă 
în circuit deschis; p, — presiunea în generatorul de vapori (presiunea: 
maximă în instalație); po — presiunea în vaporizatorul V(presiunea mi- 
nimă în instalaţie) ; e, — eficienţa, frigorificá teoretică a ciclului instalaţiei ; 
au — randamentul ejectiei; €, = e: N — eficienţa frigorificá reală; 
Q.. — cantitatea de căldură necesară a fi furnizată prin radiaţia solară 
în generatorul de vapori, pentru a realiza o putere trigorifică de 10 000 
kcal/h; A, — suprafaţa necesară de captare, considerind un flux de 
radiaţie solară de 0,8 kW/m? gi un randament al captorului de 0,5 (pentru 
a realiza o putere frigorificá de 10 000 kcal/h). 

Analizind valorile eficienţei reale e, prezentate în acest tabel rezultă 
ca competitivi agenţii frigorifici : apa gi freonii, dintre care cel mai bine 
se comportă freonul R 11. Apa gi freonul R 11 au eficienta frigorificá 
reală comparabile, însă presiunile de lucru în instalaţie sint foarte dife- 
rite. Astfel, pentru cazul utilizării captorilor plani (t, = 150), instalaţia 
frigorifică cu ejectie de aburi lucrează total în depresiune (si Po si P, sînt 
mai mici decît presiunea atmosferică). Deci în cazul utilizării apei ca agent 
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frigorific sint de rezolvat probleme de etangeitate pentru a nu se produce 
pătrunderea aerului în instalaţie. 

Deși sint simple, instalaţiile frigorifice solare cu ejectie nu sînt men- 
pionate ca realizări practice în literatura de specialitate ; aceasta, se explică, 
prin valorile scăzute ale randamentului de ejectie, ceea ce conduce la valori 
ale eficienţei frigorifice reale mai scăzute decît în cazul utilizării instala- 
ţiilor frigorifice prin absorbţie. 

Pentru îmbunătăţirea eficienței (eliminarea pierderilor prin ejectie) 
se poate utiliza o instalaţie cu compresor termic cu folosirea unui turbo- 
compresor în care turbina T acționată de vaporii de agent frigorific pro- 


Tabela 1 


"Tabel comparativ privind utilizarea de diferiți agenţi frigorifici la instalaţiile frigorifice solare 
cu ejectie 
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Fig. 7. — Instalaţie IS 
frigorificá solará 
cu resorbție. 
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duşi în generatorul de vapori ( antrenează compresorul centrifugal O 
(care comprimă vaporii formați în vaporizatorul V prin preluarea căldurii 
de la mediul care trebuie răcit) (fig. 5). Prin utilizarea unui agregat turbo- 
compresor instalația devine însă mai scumpă şi mai pretențioasă. 
De aceea, pinú în prezent, în construcţia instalaţiilor frigorifice 
solare au fost preferate instalațiile bazate pe principiul absorbției. 
Instalaţiile frigorifice solare cu absorbţie pot fi de tip continuu sau 
intermitent. i y ; ENES 
În cazul instalaţiei frigorifice prin absorbţie de tip continuu (fig. 6), 
adiaţia solară poate fi utilizată (direct sau prin intermediul unui fluid 
intermediar) pentru producerea vaporilor de agent frigorific prin incálzi- 
rea soluţiei binare din generatorul de vapori E. Vaporii produși se conden- 
seazá în condensatorul K, se lamineazá în ventilul de laminare L, gi se 
vaporizează la temperatură şi presiune scăzută în vaporizatorul V, pre- 
luînd căldura necesară pentru vaporizare de la mediul care trebuie 
răcit. Vaporii reci produşi în vaporizatorul V sint absorbiți în absorbitorul 
A de soluţia săracă care se reîntoarce din generatorul de vapori E (după 
ce se laminează în ventilul de laminare respectiv Ly de soluţie), după care 
soluţia, de mare concentraţie rezultată este preluată de pompa P și retri- 
misă în generatorul de vapori G. Procesul de absorbţie fiind exoterm, 
absorbitorul este răcit (cu apă de răcire). În această figură IS este captorul 
de radiaţie solară iar PS — pompa pentru fluidul intermediar purtător 
de căldură. 
Soluţiile binare cele mai utilizate sînt: soluţia hidroamoniacalá 
(în care amoniacul este folosit ca agent de lucru în ciclul frigorific) utili- 
zată într-un domeniu larg de temperaturi de răcire (—70 ... + 150), 
cu dezavantajul că necesită sisteme de rectificare a vaporilor deoarece 
temperaturile de fierbere a apei şi amoniacului sînt relativ apropiate (la 
presiunile de lucru din sistem); soluţiile apoase de bromură de litiu si de 
clorură de litiu (în care apa este folosită ca agent de lucru în ciclul frigo- 
rific), utilizabile la temperaturi de răcire mai mari de circa 6%0, (la nivel 
de condiţionare), cu dezavantajul principal al acţiunii corozive a solutiei; 
soluţii binare ce folosesc ca agent frigorific freoni R 21 şi R 22, avind 
ca solvent dimetil eter tetraetilenglicol sau o substanţă organică din fa- 
milia uleiurilor (dibutilftalat), care este mai ieftină. 
În literatura, de specialitate [3, 4], se menţionează realizarea în anii 
1969 şi 1970 în U.R.S.S., la Institutul fizico-tehnic din R.S.R. Turkmená, 
a două modele experimentale de instalaţii frigorifice solare cu absorbţie 
cu clorură de litiu la nivel de condiţionare cu putere frigorificá între 
2 000 și 6 000 kcal/h, la o temperatură. de vaporizare a soluţiei în genera- 
torul de vapori de 50 —60*0 (cu utilizare de captori plani). 

„Este posibil de a produce frig prin instalaţii cu absorbţie continue 
utilizînd energia solară captată prin captori plani sau prin captori cu 
concentrare. Separarea vaporilor de agent frigorific din soluţie în genera- 
torul de vapori este însă condiţionată de existența unui interval optim al 
„Zonei de degazare” (intelegind prin ăceasta existenţa unei diferente între 
concentraţia maximă de saturație la starea din absorbitor si concentraţia 
minimă, de saturație la ieşirea soluţiei lichide din generatorul de vapori). 
In cazul unor temperaturi relativ coborite ale sursei de căldură (mai ales 
în cazul unor temperaturi de vaporizare în vaporizator foarte joase) re- 
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zultă valori inadmisibil de mici ale zonei de degazare gi procesul degajării 

vaporilor în generatorul de vapori se incetinegte iar funcţionarea mașinii 
frigorifico devine instabilă sau chiar imposibilă (la anularea zonei de dega- 
zare). 

În afară de aceasta întrucît temperatura la care se obține energia 
solară cu captorii plani este redusă, cresc dimensiunile de gabarit ale ma- 
şinii frigorifice cu absorbţie. 

Pentru îmbunătăţirea eficienţei frigorifice gi pentru a se putea uti- 
liza temperaturi mai reduse la încălzirea în generatorul de vapori, se poate 
utiliza instalaţia frigorificá solară cu resorbtie (cu absorbţie repetată) 
(fig. 7). În acest caz radiaţia solară este utilizată tot pentru producerea 
vaporilor în generatorul de vapori G, dar acești vapori sînt reabsorbiti 
de o soluţie săracă din resorbitorul R, după care soluţia bogată rezultată 
se laminează în ventilul de laminare L, şi intră în vaporizatorul V (care 
este de fapt un generator de vapori la presiune si temperatură scăzută), 
unde pentru a se produce vapori soluţia de mare concentraţie preia căl- 
dura de la mediul care trebuie răcit (soluţia de joasă concentatie fiind 
reintrodusă prin pompa P, în resorbitorul R). Vaporii reci formaţi sînt 
absorbiți apoi în absorbitorul A de către soluţia de joasă concentraţie 
ce iese din generatorul de vapori G. În ansamblu, instalaţia frigorificá cu 
resorbtie constă din două absorbitoare, două generatoare de vapori, două 
pompe de circulaţie şi două robinete de laminare, fiind deci mai compli- 
cată şi mai voluminoasă decit o maşină cu absorbţie simplă. În schimb 
presiunile în instalaţie pot fi admise cît mai apropiate de presiunea atmo- 
sferică, ceea ce simplifică problemele de etanşare, construcţia pompelor şi 
în același timp se reduce temperatura necesară încălzirii în generatorul 
de vapori, se reduce cantitatea de apă necesară răcirii gi se îmbunătăţesc 
indicii economici ai instalaţiei. 


Fig. 8. — Schema unei instalaţii frigorifice solare cu 
resorbtie realizată în Papua Nous Guince. 


În literatura de specialitate [2], se menţionează realizarea în Papua 
Noua Guinee la Port Moresby a unei instalaţii frigorifice solare utilizînd 
principiul resorbţiei (fig. 8). Radiația solară este utilizată pentru încălzi- 
rea generatorului de vapori. Dacă insolatia este redusă (temperatura 
de aproximativ 65 în generator) vaporii de agent frigorifio rezultați din 
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generatorul de vapori (după rectificarea în condensatorul de reflux KR) 
sînt dirijaţi prin circuitul a direct spre resorbitorul R, iar frigul este obti- 
nut (la nivel de 10*0) în desorberul (vaporizatorul) DV, după care vaporii 
rezultați în desorber sînt absorbti în absorbitorul A. Dacă insolația este 
mai puternică (temperatura de aproximativ 95° în generator), vaporii de 
agent frigorific obţinuţi în generatorul G (în cantitate mai mare) sint; diri- 
jati prin circuitul b direct spre condenstorul K. De la condensator, agentul 
frigorific lichid se împarte în două circuite : pentru conditionarea aerului 
o parte din lichid se vaporizeazá in vaporizatorul V, (creind un efect de 
răcire aici la o temperatură, de aproximativ 7*0), iar vaporii trec prin resor- 
bitorul R şi produc un al doilea efect de răcire în desorberul DY ; pentru 
conservarea alimentelor cealaltă parte din agentul frigorific lichid trece 
în vaporizatorul de temperatură joasă V, unde realizează un efect de 
răcire la o temperatură de —15C, după care vaporii sînt absorbiți 
direct în absorbitorul A. În această figură RA este rezervorul de agent 
frigorific lichid, RS—rezervorul de soluție S—schimbátor de căldură iar 
P-pompa. 

însă, instalaţiile cele mai multe experimentate, în domeniul utili- 
zării energiei solare pentru producerea frigului, sînt instalaţiile cu absorbţie 
cu funcţionare periodică, bazată pe schema de principiu reprezentată în 
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Fig. 9. — Instalatie frigorificá solará cu absorbţie cu funcţionare periodică. 


figura 9. La, această, instalație, generatorul de vapori şi absorbitorul sint 
reunite în acelaşi agregat GA iar funcționarea instalaţiei are două perioade : 
in perioada de încărcare a aparatului, GA funcționează ca generator de 
vapori, fiind încălzit de la radiaţia solară primită de insolatorul IS ; vaporii 
de agent frigorific produşi se condensează în condensatorul K şi se acumu- 
lează sub formă de lichid în rezervorul R şi vaporizatorul V, robinetul 
1, fiind deschis iar robinetul r, fiind închis; în perioada de răcire, robinetul 
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r, se închide şi se deschide robinetul »,, atunci agentul frigorific lichid din 
vaporizator se vaporizează (preluind căldura necesară de la mediul ce 
trebuie răcit) şi vaporii reci sint absorbiți de soluţia săracă rămasă din 
perioada anterioară în aparatul GA (care este acum răcit cu un circuit de 
apă de răcire, ce preia căldura produsă prin procesul de absorbţie. Evident, 
utilizînd energia solară, perioada de încărcare este ziua. Periodicitatea 
radiaţiei solare se corelează cu periodicitatea funcţionării acestor instalaţii, 
putindu-se realiza o stocare de agent frigorific în stare lichidă. 

Instalaţiile frigorifice de acest tip se caracterizează printr-o simpli- 
tate evidentă, nu au niciun organ mobil (nici pompă de circulație a agen- 
tului frigorific) şi deci sînt etanșe, la aceste instalații nepunindu-se deci 
probleme de calităţi de neinflamabilitate si netoxicitate a agenţilor frigo- 
rifici, neexistind posibilităţi de scăpări. 

In literatura de specialitate sint mentionate incá din anii 1954— 
1957 [5] realizări de instalaţii frigorifice solare cu absorbţie cu funcționare 
periodică pentru producere de gheaţă artificială (perioada de încărcare 
ziua iar perioada de răcire, respectiv de producere a gheții, noaptea). 

Astfel în anul 1954 la Taşkent (Afganistan — U.R.S.S.) s-a construit 
o instalaţie frigorificá solară cu absorbţie periodică de producere a gheții 
cu o producţie de 250 kg gheat4G/zi, instalaţia avînd generatorul de vapori 
plasat în focarul unei mari oglinzi parabolice orientate constant către 
soare. 

Tn 1956—1957 la Montlouis s-au realizat două instalaţii, frigorifice 
solare cu absorbție cu funcţionare periodică cu soluţie amoniacalá, una 
cu o oglindă parabolicá de 1,5 m? cu o producţie de 6 kg gheaţă/zi şi una 
cu o oglindă de 18 m? cu o producţie de 100 kg gheaţă /zi. 

O instalaţie interesantă este menţionată în anul 1977 în literatura 
de specialitate [6] la Institutul pentru cooperare de la Samarkand, care 
împreună cu cercetătorii de la Academia din Uzbekistan au realizat un 
model experimental de dulap frigorific cu două instalaţii frigorifice solare 
cu absorbţie cu soluţie amoniacalá. Una din aceste instalaţii, este conce- 
pută după schema instalaţiei frigorifice solare cu absorbţie cu funcţionare 
continuă, care asigură răcirea în timpul zilei, iar cea de a doua este con- 
cepută după schema cu funcţionare periodică, care ziua produce amoniac 
lichid iar noaptea produce frig prin vaporizarea amoniacului acumulat 
în timpul zilei. Ambele vaporizatoare ale celor două instalaţii sînt mon- 
tate în acelaşi spaţiu de răcire al dulapului, în care s-a putut menţine 
astfel constant o temperatură sub 6°, suficientă pentru păstrarea, produ- 
selor alimentare uşor perisabile. 


„Din literatura de specialitate [7] rezultă că în S.U.A. se fac încer- 
cări asupra unor centrale termice de forță solare combinate, pentru obti- 
nerea de energie electrică, căldură, frig şi apă caldă. În sisteme de centrale 
combinate (denumite şi centrale în cascadă) se poate obţine apă şi abur 
cu temperaturi de 175—230%0, care iese din turbină cu 93%0 si este apoi 
dirijat în mașina frigoritică cu absorbţie şi în sisteme de alimentare cu apă 
caldă pentru obţinerea de apă cu temperatura de circa 54°0. 

Astfel instalaţiile frigorifice solare cele mai de viitor rămîn tot insta- 


latiile bazate pe absorbţie, care au o eficiență frigorificá mai bună decit 
cele de ejectie. 
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POSIBILITĂŢILE REALIZĂRII 
CENTRALELOR SOLARE FOTOVOLTAICE 


lon DIMA 0. Introducere 


Conversia energiei solare în alte forme de 
energie a devenit o preocupare de prim ordin 
a oamenilor de știință în deceniul opt al 
secolului nostru, odată cu declanșarea, crizei 
petrolului [1]. În perspectiva epuizării re- 
zervelor fosile de energie această preocupare 
se va accentua în următoarele două decenii. 
Una din cele mai atrăgătoare forme de 
conversie a energiei solare este cea directă, 
în energie electrică pe baza fenomenului 
fotovoltaic [2, 3]. De premisele ştiinţifice, 
tehnologice și economico-sociale ale folosirii 
acestui fenomen la realizarea centralelor 
electrice solare, cu puteri între .1 kW si 
1 GW, ne vom ocupa în lucrarea de faţă. 


1. Fenomenul fotovoltaic 
în homojonctiunea semiconductoare 


Fenomenul fotovoltaie constă în generarea 
unei tensiuni electromotoare într-o homojone- 
tiune (heterojonctiune sau diodă Schottky) 
sub acţiunea luminii [3]. 


Probabilities related to the construc- 1.1. Homojonctiunea semiconductoare 

tion of photovoltaic solar power 

stations o a ` A a 
Homojoncţiunea se formează în acelaşi 


AIE a review of the present per- semiconductor — de exemplu siliciu (Si) — 
eos of the photo-junctions Ja contactul a două regiuni cu tipuri de 
nd their current-voltage charac- d A NERO 5 

teristics, the idea of achieving po- conducţie opuse, tip—P ȘI tip—N. În re- 
werful solar stations in the cosmic giunea de tip—P purtătorii de sarcină ma- 
space is shortly examined, joritari sînt golurile (pozitive), purtători mino- 
ritari fiind electronii iar în regiune de tip—N 
+) Universitatea București, se întilneşte situaţia inversă, purtătorii ma- 
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joritari sînt electronii, purtătorii minoritari fiind golurile. Electronii 
difuzează din regiunea N în regiunea P, lăsind în regiunea N impurități 
donoare cu sarcini pozitive localizate necompensate iar golurile difuzează 
din regiunea P în regiunea N, lăsînd în regiunea P impurități accoptoare 
cu sarcini negative localizate necompensate. 

La contactul celor două regiuni ia naştere un strat dublu de 
sarcină, un cîmp electric, numit cîmpul intern al homojoneţiunii 
(fig. la). Adesea, domeniul în care acţionează acest cîmp se 
numește joncțiune propriu-zisă. Cimpul intern va acţiona asupra 


Fig. 1. — Structura ener- 
getică, distribuția curen- 
ților si concentrației pur- 
tătorilor în  homojonc- 
ţiunea P— N. 


purtătorilor de sarcină în sens opus difuziei, determinînd stabilirea unor 
curenți ohmici opuşi curenților de difuzie. La echilibru termodinamic, 
pentru fiecare tip de purtători, curentul de difuzie este compensat de 
curentul ohmic. 


i Potențialul electric în joncțiune va, depinde rapid de coordonata w, 
Ke lui fiind egală cu Ua, numită potential de difuzie, de tapt fiind 
iferența de potenţial de contact (fig. 15). Datorită existenţei diferen- 
pel de potential de contact benzile de energie au comportarea redată în 
igura 1c, unde s-a notat cu W,, minimul benzii de conductie, W,, maximul 
benzii de valență, AW,, banda interzisă, iar cu W nivelul Fermi. 


Curenţii de difuzie (densităţile de curent) a electronilor şi golurilor 
Se vor scrie: 


Îna =D, dnjdo, jpa = —qD, dp/do, (1) 
iar curenţii ohmici: 
Jan = gu Înr =0Pu, E, (2) 


unde q este sarcina electronului, n şi p, Da si D i 
5 eS 1 ; ua Un Şi u, Sînt concen- 
trațiile, coeficienții de difuzie, mobilitățilo electronilor respectiv golurilor. 


2 
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La echilibru termodinamic sînt satisfăcute relaţiile : 
Îna dar, E 0, Ju + Jos =0, Jna Tn Faka 77 =0 (3) 


În bilanţ, curentul prin interfaţa joneţiunii este egal cu zero (fig. 1d). 
În aceste condiţii, concentraţia purtătorilor de sarcină în joncțiune poate 
fi calculată cu ajutorul distribuţiei Boltzmann : 


n(2) = n exp (—qU(0)/kT), Del =p, exp (—qU(2)/47), (4) 


unde n, este concentraţia purtătorilor majoritari (electronilor), la echili- 
bru termodinamic, în regiunea N iar p,, concentraţia purtătorilor majori- 
tari (golurilor) în regiunea P. În regiunea N concentraţia purtătorilor 
minoritari (golurilor) este p, iar în regiunea P concentraţia purtătorilor 
minoritari (electronilor) este n, (fig. 19), Concentratiile purtătorilor mino- 
ritari vor avea expresiile : 


Np = ha exp (—qQUalkT), Pa = Da exp (—qU¿/EL) (5) 


Pentru a trece din regiunea N în regiunea P electronii care difuzează, 
vor trebui să escaladeze bariera energetică qU¿ ca şi golurile care difuzează 
din regiunea P în regiunea N 


1.2. Caracteristica curent-tensiune 
a homojonctiunii 


Să ne ocupăm acum de comportarea homojonetiunii, la întuneric, atunci 
cînd îi aplicăm o diferență de potential (U), în sens direct (fig. 2a). În 


J, 4 
MAA dër Fig. 2. — Structura ener- 
getică a  homojoncţiunii 


We —— Ci P=N, supusá la tensiune 
directá. 


aceste condiţii ceea ce se modifică in mod esenţial față de starea de echi- 
libru termodinamic sint curenţii de difuzie, în timp ce curenţii ohmici 
rámin practic aceeași (fig. 2b). Bariera energetică se micşorează cu mări- 
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mea gU (fig. 20) astfel că mai mulţi purtători vor avea energia, necesară 
pentru a participa la curentul de difuzie. Concentrația electronilor în 
planul w, devine 


a(t) = Ra exp [—(0Ua — OU HEED = n, exp (qU/kT). (6) 


Apare astfel un exces de electroni n(2,) — n, în regiunea P faţă de 
echilibru termodinamic. Aceşti electroni difuzind spre faja œ =0 vor 
recombina cu golurile, adesea prin intermediul unor nivele energetice 
plasate în banda interzisă. Distanţa pînă la care pătrund electronii în 
exces depinde de coeficientul lor de difuzie D, şi de timpul lor de viață 
Ta: Această pătrundere se caracterizează prin lungimea de difuzie care are 
expresie 


T= VDI: (7) 
Pa la distanța La, pornind din planul a, concentraţia electronilor 
în exces scade de e ori: apoi cu fiecare interval L, scăderea, este de e ori. 


Micsorarea concentrației electronilor în exces ascultă deci de o lege expo- 
nentialá de forma 


An(2) = (n, exp (qU/kT) — Ny) exp [=(2, — 0)/L,] = 


= n, (exp (qU/KT) — 1) exp [-(2, — al S 
Analog vom avea pentru goluri, în planul z, 
P(22) =p, exp [—(9Ua — qU)/k* T] = p, exp (qU/kT). (9) 
Lungimea de difuzie a golurilor are expresia 
VDE (10) 


unde 7, este timpul de viatá a golurilor. 
Concentrația, golurilor în exces, care difuzează în regiunea N, va 
scădea după legea exponențială 


Ap(2) = (p exp (qU/kT)— p,) exp [—(e — elle 


(11) 
=P, (exp (qU/kT) — 1) exp E Sa) Lp]. 


Folosind expresiile (8) şi (11) pot fi calculați curenţii de difuzie a 


electronilor în regiunea P şi respectiv a golurilor în regiunea A. Curentul 
de difuzie a electronilor în regiunea P se va serie 


Îna = 9D, A(An)/Aw = (9D,/L,) An(a). (12) 


134 TEHNOLOGII ENERGETICE SOLARE 


Din relația (12) rezultă dependenţa exponențială de w a lui Ju 
În planul a, densitate curentului de difuzio a electronilor capătă forma 


Jaa = (4Du] Dan, (exp (qU/k 2) — 1). (13) 


Analog, pentru golurile care diluzează în regiunea AN vom găsi 


P (4D,/L,) Ap(w), (14) 
iar în planul y 
Ă D S E 
În = 2 pa (exp (4U/*1) — 1). (15) 
P 


Insumind curenţii (13) gi (15) obţinem 


j=4 e (exp (4UJk T) — 1). (16) 
Lo L, 


Relaţia (16) reprezintă caracteristica curent-tensiune a jonctiunii la 
intuneric (fig. 3 curba 4). Mărimea 


e Duny aan) 
el 17 
Lo d A X Jip c” 


se numeşte curent de saturație şi se observă că este egal cu curentul ce se 
stabileşte la tensiune exterioară inversă, cînd aceasta ia valori suficient de 


Fig. 3. — Caracteristica 
curent-tensiune a homo- 
joncfiunii P—N, la intu- 
neric (a) şi la lumină (b). 


mari, dar, în același timp, mai mici decit valoarea de străpungere. Curentul 
de poate capita şi alte expresii dacă se folosesc relațiile (7) şi(10) şi ecuația 
ui Binstein 


DSU a (sau Dimu) , (18) 
q 


unde y, și pp sinb mobilitátile electronilor, respectiv golurilor, 
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Relaţia (16) nu fine seamă de procesele de recombinare care pot 
interveni în joncțiunea propriu zisă. Cind această recombinare joacă un 
rol esenţial atunci la tensiuni directe mici este adevărată expresia 

Î = exp (qU/AKT) — 1), (19) 


unde A ia de regulă valori între 1 şi 2 [3]. 


1.3. Caracteristica curent-tensiune 
a homojoncţiunii iluminate 


Cînd homojonctiunea este iluminată — de exemplu, lumina, cade pe faţa 
v =0 a regiunii P (fig. 4) — caracteristica curent-tensiune este translatá 
pe axa curenților în spre valori negative cu valoarea I,, numită fotocurent 
(fig. 3 curba b). Densitatea curentului 


prin  homojonctiunea iluminată capătă electrod 
electrod netransparent 
transparent 


expresia 
3 =j, (exp (qU/kT) — 1) —j,. (20) 


Adesea se face notația jp =], (exp: 
-(qU/k 7) — 1) iar jp este numit; curent de 
diodă. Caracteristica păstrează, aceeaşi tormă 
si cînd nu se aplică pe joncțiune o tensiune 
exterioară. În acest caz, în expresia, (20), U 
este tototensiunea generată în homojone- 
țiune, culeasă de pe rezistența de sarcină 
R (fig. 4). Relaţiei (20) i se poate asocia | 
schema, electrică echivalentă redată în Fig. 4. — Schema electrică folosită la 
figura 5[4]. ridicarea caracteristicii curent-ten- 
E Conform geometriei redate în figura 4, `e à SE 
ìn practică, cea mai mare parte a fotonilor, 
cu energii mai mari decît banda interzisă 
(în cazul Si, W, = 1, 12 eV) este absorbită 
in rgiunea P. La absorbţia unui foton un 
electron este trecut din banda de valență 
în banda de conductie: ja naştere astfel 
o pereche de purtători de sarcină liberi — 
un electron în banda de conductie şi un Fis. 5. — Schema electrică cchiva- 
gol în banda da valență. Concentrația purtă- lentă a fotoelementului P—N. 
torilor fotogenerati — electronilor şi golurilor — este proporţională cu rata 
de absorbţie a fotonilor gi cu timpul de viaţă al purtătorilor. Fotopurtá- 
torii vor difuza spre joncțiune, acolo unde acţionează cîmpul intern al 
acesteia. Purtătorii minoritari (electronii) vor fi trecuţi de cîmp în regiu- 
nea N. Curentul care se stabilește astfel în cîmpul joncpìunii trebuie să 
fie egalat de cel de difuzie spre joncțiune al purtătorilor minoritari (elec- 
tronilor) fotogenerati. Astfel fotocurentul are sensul opus celui ce se sta- 
bilegte în joncțiune la întuneric cînd acesteia, i se aplică o tensiune directă. 


lumina 


f IA 


CO) 
—— 

ep 

d 
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Cind homojoneţiunea funcţionează ca un generator de energie elec- 
trică (deci fără tensiune exterioară) caracteristica experimentală curent- 
tensiune poate fi ridicată doar în cadranul IV (fig. 6). 

Luind U =0 (R =0), din relaţia (20) 


se obține curentul de scurtcircuit, care in 
mod obişnuit ge numeşte fotocurentul 


os dh (21) 
Luind j =0 (R =00) din relația (20) 


se obține tensiunea de circuit deschis, numită 
şi fototensiune 


lsc = h co = (kTJa) la [Gi E RL (22) 


Fig. 6. — Caracteristica cu- Curentul de scurtcircuit (fotocurentul) 
rontstensinne a oro lemen eut şi tensiunea de circuit deschis (fototensiunea) 
PEE ERS sînt indicate în figura 6. 
Pentru o valoare determinată Rn rezistența de sarcină poate prelua 
de la generatorul fotovoltaice puterea maximă Pp, reprezentată pe figura 6 
prin aria haguratá. Corespunzător, tensiunea, în acest caz ia valoarea 
Un iar intensitatea curentului 7,,. Puterea P„ poate fi exprimată 


o = Vll (23) 


Adesea în caracterizarea performanţelor celulelor solare este folosit 
factorul de umplere care are expresia 


PAUL dE (24) 


Parametrul cel mai important însă al celulei solare este eficiența 
(randamentul) de conversie care se defineşte 


n = Pal Pio | (25) 


unde P, este puterea radiaţiei luminoase incidente. 


2. Fenomenul fotovoltaic în 
heterojonctiunea semiconductoare 


O heterojoncţiune se realizează prin aducerea în contact a doi semiconduc- 
tori diferiţi: pe lingă tipuri de conductie diferite aceştia au structuri 
de benzi energetice, mase efective ale purtătorilor, constante de rețea si 
alte proprietăţi fizice diterite. 

Avind benzi interzise diferite unul din semiconductori va absorbi 
fotoni cu energii într-un interval mai mare decit poate absorbi celălalt 
semiconductor. De aceea în cazul heterojonctiunii doar unul din semicon- 
ductori este considerat ca totoactiv. 
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În acest paragraf ne vom referi la particularitátile pe care le pre- 
zintă heterojoneţiunea Cu¿S—CdS, una din cele mai studiate în prezent. 
Cu,S este un semiconductor degenerat de tip P (avind concentraţia golu- 
rilor > 10% em” ?) iar CAS un semiconductor de tip N (avînd concentrația 
electronilor de aproximativ 101% cm” *). În paragraful 3 vom face scurte 
referiri şi la performanţele altor heterojoncţiuni. În lucrarea de față nu ne 
vom ocupa de contactul Schottky sau alte structuri. 

Într-o heterojoneţiune ideală iluminată relaţia curent-tensiune se 
păstrează în princiu aceeaşi ca în cazul homojoncţiunii (20). 

Într-o heterojonctiune reală, afară de procesele menţionate la homo- 
joncţiunea ideală, mai intervin recombinările atît la suprafaţă cit și la 
interfață. De asemenea, un rol esenţial joacă proprietăţile conductive ale 
semiconductorilor. 

În cazul heterojonctiunii CuS — CAS relaţia curent-tensiune capătă 
forma 


Î — (U — IR,)] Ru = A Jo, (exp [a(U — R,1)] — 1) — A (26) 


unde a; =q/(4,T), A; fiind un coeficient a cărui valoare depinde de meca- 
nismul dominant care asigură curentul prin jonctiune. Valorile mărimilor 
Jo depind de asemenea de aceste mecanisme, R, reprezintă rezistenţa 
serie iar R, rezistenţa şunt a fotoelementului. 

Cu ajutorul diagramei energetice (fig. 7), frecvent folosită [5, 6] 
în înţelegerea proceselor fizice care au loc în heterojoneţiunea pOu,S — 
nCdS, pot fi reprezentate mecanismele care asigură curenţii în această 


7 


P- CuS n- CdS 


DI 
We Vo 


Fig. 7. — Structura energetică a 
heterojonctiunii Cu,S— CdS. 


heterojoncțiune. Benzile sînt curbate în cîmpul jonetiunii, care în cea mai 
mare parte este plasat în n0d8S. Pe figura 7 săgețile 7 şi 5 reprezintă trans- 
portul prin difuzie a fotoelectronilor respectiv a fotogolurilor, ca purtători 
minoritari, 2 și 6, transportul prin dituzie a electronilor respectiv golurilor, 
ca purtători majoritari, 4 gi 8, efectele de tunelare iar 3 şi 7 procesele de 
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recombinare prin stările de interfață. La cele de mai sus mai trebuie adău- 
gate procesele de recombinare de la suprafaţă. Procesele notate cu 1, 2, 3, 
joacă un rol esenţial în funcţionarea fotoelementului de Cu,5— CdS. ` 

Dacă se ţine seamă de aceste procese schema echivalentă electrică, 
capătă forma din figura 8. 


Fig. 8. — Schema electrică echi- 
k valentá a unei heterojoncţiuni 
(fotoclement). 


Fig. 9. — Caracteristica curent- 
tensiune pentru cazurile R,%0 
şi Rsn £o: 


Pe de altă parte, finind seamă de existența rezistentelor şunt și 
serie ale fotoelementului, caracteristica curent-tensiune în cadranul IV 
se moditică în sensul redat în figura 9. 


2.1. Fotocurentul în heterojonctiune 


În stabilirea expresiei curentului, lucrările care se ocupă de această pro- 
blemá, începînd cu cele ale lui Schockley [7] şi Cummerow [8] continuind 
cu cele care au caracter didactic, ca a lui Smith [9], terminînd cu cele mai 
recente, unele cu caracter monografie ca ale lui Milnes și Feucht [10], 
Rothwarf şi Boer [11], Palz [2], altele cu caracter de comunicare, ca a lui 
Lazarev [6], pornesc de la ecuaţiile diferenţiale de transport, ecuaţia de 
continuitate şi ecuaţia Poisson. În cazul unidimensional aceste ecuaţii 
se scriu : 


datado =J, (27) 

În =4, NB + p,kT 9n]9a, (28) 
În = 9uppB — uy T dplda, (29) 
0/00 = p(2)/e (30) 

div j + 9p/0t =0 (31) 
dn/dt =g, — Y, + 1/q: 9j,/00, (32) 


dp/dt = y, — pe — 1/4: Old, (33) 
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unde j este densitatea totală a curentului, jn, j, sînt densitátile curenților 
ale electronilor, respectiv golurilor, vu. — mobilitáftile electronilor, res- 
pectiv golurilor, q — sarcina electronului, W — intensitatea cîmpului elec- 
tric, k este constanta Boltzmann, T — temperatura absolută gn, 9p sint 
ratele de generare gi 7,, 7, — ratele de recombinare ale electronilor gi 

golurilor. 
Pentru ratele de recombinare sint adesea folosite expresiile apro- 

ximative 
Ta = (MN) Tn Tp = (PD — Po Tp: (34) 


În starea, staţionară, cînd fotogenerarea se realizează, prin tranziția 
bandă-bandă (9, = 9p), în cazul semiconductorului de tip P(p > n), 
dacă în regiunea considerată 0E] a = 0, pornind de la ecuaţiile de mai 
sus, pentru purtătorii minoritari, se poate serie 


(tal — no(2))/ za = In (2) + un Bôn ðs + 


(35) 
+ (T/g) un Gul 02, 
lar pentru un material de tip N (n > p), se poate serie 
(p(x) — po(2))/72 = 98) — uE 0p/ 0 + E 


+ T/a) up 0*p/ 02? 
În domeniul joneţiunii propriu zise, un termen ce conține E| än 


= trebuie să apară iar ecuația Poisson de asemenea trebuie luată în consi- 


deratie. Solutia ecuației neomogene (35) are forma 


An(2) = mi) — ny( 2) = 


= Aexp (2/L,) + Bexp (elt + C(g,(2)), 


unde C(g,) este o funcţie de rata de generare, A, B sînt constante care se 
determină din condiţiile la limită, care depind de asemenea, de g(x) iar 
L, si L, au forma [9] 


1/2, =1/2L, ([(E/B,)? + 43% + E/E}, (38) 
1/L, =1/2L, ((E/B,)?? + 41? — EJE), (39) 


unde L, = ((&'7/9)u 7) = (D, HD este lungimea, de difuzie a electronilor 
iar H = (k:7/9)]L,. Cind E=0, L = L, = L, 

Din situaţiile care se întîlnesc în cazul heterojoneţiunii Cu,S —Cds 
să o considerăm pe aceea cînd perechile electron-gol sînt generate în stra- 
tul de Cu,S, ca strat frontal (fig. 10) [11]; rata de generare, tinind seamă 
de dependenţa de w a fluxului de fotoni, se serie 


(37) 


g(x) = yDya exp (—a0), (40) 


unde 0, este fluxul unitar de fotoni la æ = 0, « — coeficientul de absorbție 
a Cu iar y — eficienţa cuaticá (y < 1). Cînd relaţia (40) este valabilă 
se poate serio 


Oger = —v Doar exp (—09)/(02Im — aL, (B/E,) — 1). (41) 
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Electronii ca purtători minoritari in CuzS joacă rolul esenţial în 
apariția fotocurentului sau fototensiunii în heterojoncţiunea Cu¿S—CdS. 
Conform soluţiei (37) şi relaţiei (41) rezultă că excesul de electroni creab 
prin absorbţia luminii, are o distribuţie care depinde de v, ca și de dis- 


Fig. 10. — Structura geometricá 
a heterojoncfiunii Cu,S— CdS. 


Eat d di+d' 


tributia cimpului electric şi configuraţia celulei. Pentru a determina con- 
stantele A şi B sînt necesare două condiţii la limită. Aceste condiţii la 
limită depind, la rîndul lor, de procesele ce se desfăşoară la suprafaţa semi- 
conductorului şi la interfața semiconductor-jonctiunea propriu-zisă. 
Prima condiție poate fi stabilită analizind procesul de recombinare la 
suprafață. Electronii care ajung la suprafaţa Cu S pot să recombine. Rata 
de recombinare este egală cu s(n — no), unde s este viteza de recombinare 
superficială. Rata de recombinare la suprafaţă, în stare staţionară, trebuie 
să fie egalată de fluxul de electroni cu sensul dinspre volum spre suprafața 
semiconductorului 


s(n — aka = Bail + (kT/g) ta On/0x. (42) 


A doua condiţie poate fi stabilită luînd în seamă procesele din jonc- 
piune, din regiunea cimpului jonctiunii ca gi de la interfaţa semiconductor- 
joncțiunea propriu-zisă. În cazul heterojonetiunii Cu,S—C0dS cimpul jonc- 
țiunii ocupă de regulă o regiune relativ întinsă în CdS. Purtătorii de sar- 
cină fotogeneraţi în Cu,S care ajung prin difuzie în cimpul jonctiunii sînt 
separați de acesta ; electronii sînt trecuţi în CdS. Ia naştere astfel foto- 
curentul în heterojonctiune. Cind heterojonctiunea nu este iluminată, în 
planul a (fig. 10) concentraţia de echilibru a purtătorilor minoritari (elec- 
tronilor) este egală cu ny. Dacă pe o astfel de heterojonctiune se aplică 
o tensiune directă constantă U atunci concentraţia electronilor în a, 

evine 


n = n exp (qU/kT). (43) 


„Această, expresie este adevărată, cînd în regiunea, sarcinii spaţiale şi 
la interfafá recombinarea purtătorilor este neglijabilă. Deşi aproximativă 
relația (43) este în mod obişnuit folosită ca o condiție la limită. Din condi- 
piile (42) și (43) se pot găsi expresiile constantelor A şi B pentru oricare 
mod de operare (mod de funcționare) a celulei solare. Avind dependența 
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mia) se poate calcula j, care reprezintă peste 95%, din fotocurentul jz în 
cazul celulei solare de Cu,S— CdS. Se poate considera deci 


ÎL = JE (44) 
iar pentru j, se poate lua expresia [10] 
În = Igor Let tz — 1)] (Da + s/a,)/(D, + sLp)lexp (—2,/L,) — 
— exp(—«%ı)] + 
+ Hehe lais — 1)] th Let, + 0)- Die: En (Da + s/a)/(D, Fab, 
-exXp(—21/ La) (—au2)], (45) 
unde D =sL,/D,. Expresia (45) este adevărată în lipsa unui cîmp de drift 
în Cu.S iar celula se caracterizează prin parametrii: d, — grosimea stra- 
tului fotoactiv, de tip P, d — grosimea stratului de tip N, a, şi a, — coefi- 
cientii de absorbţie ai celor doi semiconductori, l, + ly, grosimea regiunii 
sarcinii spaţiale (joncţiunii propriu-zise) (fig. 10). 
În cazul celulei Cu¿S — CdS, d, ia valori între 0,1 şi 0,4 um, d ia 


valori între 20 şi 40 um iar a, > az. După cum rezultă din relaţia (45) 
fotocurentul depinde de parametrii a, L, şi s. 


2.2. Tensiunea de circuit deschis 
a fotoelementului (heterojonctiune) 


„ "Cind mecanismul de difuzie a fotopurtátorilor minoritari este dominant, 
„tensiunea de circuit deschis a fotoelementului (heterojoneţiunii iluminate) 
„sare expresia (22). Totodată însă tensiunea de circuit deschis poate fi aproxi- 


p-Cu>S n=CdS 
Bee) 
Y AS RS H Me, 
ns E 
i CN CD 0,8eV a 4 
Vi AE EE = 


Fig. 11. — Structura energetică Fig. 12. — Structura energe- 
a  heterojonctiunii CdS—CuyS, tică a heterojonctiunii 


iluminate Ha CS, 


mată ca diferența dintre cvasinivelele Fermi care caracterizează cele două 
materiale semiconductoare ale heterojonctiunii iluminate (fig. 11) 


Ucn E (1/4) (rest — Wep(cus))- (46) 
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întrucît Wa — Wr, < 0,4 eV, rezultă pentru Ucp < 0,8 eV. Din 
determinările experimentale se obține însă pentru Ucp 20,5 eV, valoare care 
poate conduce la presupunerea că la interfață intervine un salt în variaţia 
cvasinivelului Fermi Wr, [11]. Drept cauză a acestui salt poate fi consi- 
derată recombinarea purtătorilor prin intermediul stărilor de interfaţă. 
Înțelegerea proceselor de la interfaţă este esenţială pentru îmbunătăţirea 
performanțelor celulelor solare. În acest sens Boer a reconsiderat teoria 
fotoelementelor de Cu,S — CAS [12]. Rezultatele obţinute de Boer pot 
fi rezumate astfel. 

Din distribuţia sarcinilor în joncțiune determinată de legăturile 
chimice nesatisfícute („dangling bonds”) este dedusă existența unei lance 
în regiunea, de racord al benzilor de conducţie. De asemenea, saltul AW, 
care intervine în aceeaşi regiune este dedus din recombinarea purtătorilor 
prin intermediul stărilor de interfaţă (fig. 12). 


3. Perspectivele folosirii în energetică a conversiei 
fotovoltaice a energiei solare 


Efectul fotovoltaic şi-a găsit una din primele aplicaţii la realizarea celu- 
lelor solare, pe bază de Si monocristalin, instalate pe primul satelit în 
1958, care furnizau puterea electrică de 0,1 W, necesară funcţionării unui 
radioemitátor, la preţul de 100 000 $ per kW). 

De atunci, puterea bateriilor solare, instalate pe sateliți şi nave 
cosmice, a crescut continuu ajungind în anii 1975 la peste 25 kW, preţul 
coborînd la 20 000 $ per kW,[13] iar în prezent, peste 100 kW la preţul 
7.000 $ per kW, (kW, = kilowatt la puterea de virf) [21]. 

De prin anii 1968 apar panourile cu celule solare folosite la alimen- 
tarea aparaturii electronice sau electrice ale unor stații meteorologice, 
staţii de supraveghere a aeroporturilor, stații de pompare a apei, care nu 
necesitau puteri mai mari de 1 kW [14, 15]. 

În deceniile 7 şi 8, în paralel cu studiul homojonctiunii de Si, s-a 
desfăşurat, într-un număr mare de laboratoare din lume, studiul experi- 


Tabela 1 
5) 2 
Eficiența de conversie a celulelor DEN 
solare Kg 
an N 
Substanța | n(%) => 
QA aS 2 
Si (monocristalin) 15—17 2 
(policristalin) 9 9 
(amorf) 6 = 
GaAs 20 
Cds 9—10 lentilă 
In— SnO/Si 12 Fresnel 
CdS/InP 14 z A KC 
Fig. 13. — Schema instalaţiei cu dublă 
Ea A E ee TA celulă şi lumină concentrată, 


mental gi teoretic al heterojoncţiunilor pe bază de GaAs, CAS, CdTe, 
CdSe, InP și alte sustanfe precum și noi structuri fotovoltaice [3]. 
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Un interes deosebit pentru conversia fotovoltaicá a energiei solare 
il prezintă substanţele înscrise în tabela 1 pe baza cărora se pot realiza 
celule cu eficienţă de conversie relativ ridicată, înscrisă în coloana a 2-a 
[16, 17, 21]. 

În lumină concentrată performanţele dispozitivelor fotovoltaice sînt 
trecute în tabela 2 [21]. 

În figura 13 este redat montajul multicelulá (două celule solare care 
lucrează în domenii spectrale diferite) gi care asigură o eficienţă de con- 
versie de 319%. 

După anul 1973, anul declanşării crizei petrolului, rezultatele 
înscrise în tabelele 1 şi 2, cunoscute sau previzibile la acea dată, au început 
să prezinte nu numai interes strict științific sau legat de aplicaţiile spe- 
ciale la scară mică, amintite, ci au atras atenția prin perspectiva pe care 
o deschideau pentru conversia energiei solare în energie electrică la scară 
mijlocie şi mare. 


Tabela 2 
Performanțele sistemelor fotovoltaice în lumină concentrată 
I Eficiența de conversie, % 
Concentrarea o 
logi AR IRI IPEE 
ela radiaţiei realizată posibilă 
Si 
Pt—N 25— 100 15 17 
BSF P+— N- N+ 50—200 18 20—21 
GaAs 
joncțiune simplă 500— 2 000 23 24—26 
multistrat 500—2 000 30—40 
Multicelulá (GaAs + Si) 
cu separare spectrală 500—2 000 31 31—35 


—— K l ee 

___ Varianta fotovoltaică de conversie directă a energiei solare în ener- 
gie electrică cu ajutorul celulelor semiconductoare a început să intre în 
atenţia oamenilor politici, economiştilor, a oamenilor care coordonează, 


prețul de cost (#/wp) | producţia pe bază de Si(Wp/an) 


20 Si lmetada Czochralsky) 


Si metoda 
: automatizată ) . 


H 


0,25 
straturi subțiri SI 


D 
1976 1982 A 191976 1979 1983 1986 1990 anul 
Fig. 14. — Evoluţia preţului de cost Fig. 15. — Evoluţia producției 
al celulelor solare, celulelor solare. 


activitatea industrială, a organismelor specializate guvernamentale, a 
unor guverne, a unor organisme O.N.U., în vederea evitării marii crize 
de energie prevăzută pentru anii de după 2000. 
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Amenintate cu epuizarea resurselor fosile de combustibil, pe de o 
parte, pe de altă parte, atrase de faptul că energia solară este inepuizabilă, 
şi practic la îndemină în orice regiune de pe suprafața globului, multe ţări 
au trecut la studii complexe de prognoză privind posibilitatea folosirii 
într-o formă rentabilă a energiei solare, în paralel cu încurajarea cerce- 
tărilor de laborator si a cercetărilor tehnologice. 

În unele țări industrializate ca S.U.A., Franţa, R.F.G., Japonia, 
în cadrul strategiei soarelui, au fost elaborate programe de cercetări gi 
aplicaţii, pînă la faza de producţie la scară mare a celulelor solare. 

Centralele solare fotovoltaice au fost concepute atit în varianta care 
să permită funcţionarea lor la suprafaţa Pămîntului, cit şi în spaţiul cosmic 
[13, 18]. 

Unul din programele pe termen lung, comunicat la Conferinţa inter- 
națională de electricitate solară de la Toulouse din 1976 [13] gi reconfirmat; 
la Conferința de energie solară fotovoltaicá de la Berlin din 1979 [21], 


Tabela 3 


Perspectivele producţiei de celule solare 


AAA EEE o a AA qQGroo 
Anul | 1976 1980 | 1982 | 1983 1986 
A Á A A _----__—— A N N 
Demonstrat 
Preţul bateriilor 20 000 500 2000 500 
solare cu Si (S) BEE 3 E EE 500) SEA 
kW, kWp kWp kw, 
Producţia cumpărată 
de DoE 170 kW, 1 MW, 4MWp 
Materiale si dispozitive | Straturi subțiri [Eficientá strat. sub. Preţ dem. 
noi 10% 100— 200 $/kWw, 
Ee 


este acela al Departamentului pentru energie (DoE) al S.U.A., sintetizat 
în tabela 3 gi figurile 14 şi 15. Conform acestui program preţul de cost al 
modulelor cu celule solare pe bază de siliciu ar trebui să scadă de la 
20 000 $ în 1976, la 2 000 $ în 1982 şi la 500 $ per kW, în 1986. Demon- 
strarea posibilităților de a atinge preţul prevăzut pentru 1986 s-a făcut 
în anul 1980. Producţia cumpărată de DoE, de la 170 kW, în 1976 ar 
trebui să ajungă la 4 MW, în 1983, în scopul stimulării investiţiilor în 
industria de celule solare. Producţia totală de la 1 MW, în anii 1979— 
1980, trebuie să atingă 1 000 —2 000 MW, în 1990, iar în anul 2000, 50 000 
MW, pentru ca puterea mediată pe un an să fie de 20 000 MW, ceea ce 
va reprezenta 3% din puterea totală instalată în S.U.A. la sfirsitul acestui 
secol. În paralel cu perfecționarea gi ieftinirea tehnologiei panourilor solare 
pe bază de siliciu monocristalin, programul prevede cercetarea de noi 
materiale și dispozitive, între care gi cele pe strat subţire (Cas—Cu,S) 
a căror eficiență de conversie trebuie să ajungă la 10% iar preţul lor de 
cost demonstrat sá ajungă la 100—200 $/kW, în 1986. 

Un grup de studiu al Societăţii americane de fizică (APS), care a 
lucrat între anii 197 y —1979, în raportul prezentat Oficiului pentru politica 
ştiinţei și tehnologiei, după ce ia în seamă cheltuielile pentru realizarea 
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panourilor cu celule solare ca și pe cele legate de instalarea panourilor 
în teren, ajunge la concluzia că centralele solare fotovoltaice pot fi com- 
parate ca preţ de cost cu centralele electrice pe bază de cărbune abia în 
anii 2000—2030 [19]. Grupul consideră că industrializarea, la scară mare a 
panourilor solare nu este încă oportună dar că în ultimul deceniu al acestui 
secol aceasta trebuie promovată în aşa fel incit în anul 2000 centralele 
solare fotovoltaice să asigure 1%, din puterea centralelor electrice insta- 
late în acel an în S.U.A. Grupul recomandă intensificarea cercetărilor de 
laborator şi a cercetărilor tehnologice, în vederea măririi eficienței de 
conversie a sistemelor fotovoltaice cunoscute, pe baza aprofundárii cunoaş- 
terii proceselor fizice, în vederea descoperirii de noi materiale și structuri 
fotovoltaice, folosirii celulelor solare în lumină concentrată, scăderii pre- 
tului de cost al tuturor operaţiilor tehnologice, de la obţinerea fotocelulei 
pină la instalarea centralei solare. 

La Conferinţa de la Berlin din 1979 s-au preconizat limite mult mai 
largi în privinţa puterii centralelor solare instalate în anul 2000 în S.U.A. 
dar acest 1% a rămas ca un reper de bază. 

La aceeași conferință s-a raportat că ţările din CEE au desfăşurat 
o activitate comună în domeniul fotovoltaic între anii 1976—1979 si că 
au convenit să continue această activitate în cadrul unui nou program de 
4 ani în vederea industrializării la scară mare a celulelor solare. 

Dintre programele naţionale ale statelor amintite merită o menţiune 
specială cel al Franţei orientat spre realizarea microcentralelor solare foto- 
voltaice pe bază de siliciu monocristalin, cu puteri de peste 1 kW, desti- 
nate alimentării pompelor de apă, folosite în zonele de deşert, în ţările 
în curs de dezvoltare. De asemenea, trebuie amintit; si programul: R.F.G. 
orientat spre obţinerea, celulelor solare pe bază de Si monocristalin, poli- 
cristalin sau amorf ca gi pe bază de Cu,S— CdS strat subţire [21, 22]. 

E DoE a desemnat un grup care să studieze posibilitatea, instalării 
si în cosmos a unor centrale fotovoltaice, de la care energia sá fie transmisá 


Panouri cu 
baterii solare 
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pe Pămînt cu ajutorul microundelor, folosindu-se în acest scop un proiect 
elaborat de Glaser încă din 1968 [18]. În figura 16 este prezentată schematie 
poziţia faţă de Pămînt a unei astfel de centrale, care ar urma să fie pla- 
satá pe o orbită geosincroná. 

Grupul amintit, care a lucrat chiar sub presedentia lui Glaser, a 
prezentat deja raportul cu concluzii favorabile în privinţa construirii, la 


10—c, 501 
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începutul secolului următor, centralelor solare fotovoltaice plasate în 


COSMOS. 
în Vara noastră cercetarea conversiei fotovoltaice a energiei solare 


s-a înscris, încă din 1974, în programul naţional al soarelui coordonat de 


CNST [23]. 

În cadrul Facultăţii de fizică din Bucureşti, al IFTM gi al altor insti- 
tute, citeva colective cercetează celule solare pe bază de Si, CdS, GaAs, 
ajungînd la performanțele obținute în alte părți ale lumii. 

“în deceniul în care am intrat se va trece la construcţia de panouri 
solare cu fotoelemente semiconductoare studiate anterior. În acelaşi dece- 
niu trebuie pregătită competiţia cu alte surse de energie sub aspect gtiin- 
ţitie, tehnologic, economic, social astfel ca în ultimul deceniu al acestui 
secol să se treacă la producţia la scară mare a panourilor solare destinate 
instalării unor centrale solare. 
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Towards the solar architecture 


The paper shows briefly some 
problems related to building 
energy consumption optimisation, 
from the point of wiev of archi- 
tectural requirements. 

The heliocaptor system integra- 
Lion in the solar house, wouldn't 
be achiewed otherwise than by the 
effort of a multi-professional team. 
This team must be coordinated 
by a specialist who has an overall 
image of the structural, functio- 
nal and esthetical of the build- 
îng, that means by the architect. 
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Evaluarea importanţei utilizării radiaţiei so- 
lare, ca sursă directă de energie în constructii, 
imparte în momentul de faţă, cercetătorii 
de arhitectură în două tabere cu puncte de 
vedere diametral opuse. 


Unii susțin că încălzirea solară a edificiilor 
este exclusiv o problemă de instalaţii și că 
în consecinţă, ea nu va putea juca decit un 
rol cu totul secundar în evoluţia concepţiei 
arhitecturale a construcţiilor. Din fericire, 
acești sceptici sînt din ce în ce mai puţini. 

Marea majoritate a arhitecţilor con- 
sideră că, dimpotrivă, trecerea de la mile- 
nara concepție a edificiului-scut”, menit 
să apere omul de necazurile la care îl expuneau 
diferitele forme de manifestare a energiei din 
lumea înconjurătoare, la concepția ecologică 
a casei, va revlutiona profund, atît rezolvarea 
ansamblurilor, cât ai alcătuirea construcliei. 

Fiind convins că dreptatea este de 
partea acestora din urmă, voi încerca să 
conturez direcţiile în care evoluează cerce- 
tătorii de arhitectură ce-și propun, ca para- 
metri de bază, includerea gi integrarea în 
bilanţul energetic al edificiilor pe care le 
proiectează, a energiilor naturale și în special 
a energiei solare. Din punct de vedere tehnice 
sint foarte multe sisteme de captare în pre- 
zent bine puse la punct. 


Sisteme pasive, sisteme active, folosind 
captori plani cu aer (fig. 1) sau cu apă (fig. 2), 
cu sau tără pompă de căldură, sisteme ce 
folosesc captori concentratori (fig. 3) sau, 
în potida costului încă prohibitiv, chiar şi 
sisteme ce folosesc conversia fotovoltaică. 
Instalaţiile de captare, indiferent de tipul 
de conversie pe care îl utilizează sînt însă, 
în marea majoritate a cazurilor, gindite 
autonom, independent, ne-integrate în alcă- 
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tuirea construcţiei. Un număr mereu mai mare de arhitecţi încearcă, prin 
reconsiderarea totală a parametrilor ce stăteau la baza concepţiei construe- 
tiilor clasice, să realizeze un nou tip de construcție, organic captoare. Difi- 
cultáfile sint încă mari gi implicaţiile acestui nou mod de a considera 
spaţiul construit sint atît de ordin structural, functional, cit şi plastic. 
Ele afectează deci întreg domeniul arhitecturii. 


CAPTOR HELIOTERMIC PLAN, 
ES 


ECRAN TRANSPARENT 


ALIMENTARE DIN S 
REȚEAUA ORASENEASCA 


POMPĂ 


E eg 


SUPRAFAȚĂ TERMICĂ 


ABSORBANTA 
IZOLATIE=— 


i STOCAJ 
ÎN 
G PIETRIȘ 


SPAȚIU 
HABITABIL 


Fis. 1. — Schema unei instalaţii de captare cu acr. 


Argumentele ce pledează însă, pentru schimbarea radicală a filo- 
zofiei construcției prin acceptarea definitivă a concepției casei ecologice, 
aflată într-o relaţie de colaborare şi de echilibru energetic cu mediul natural 
asemenea unui organism viu, sînt pe cit de logice, pe atit de seducătoare. 

Citeva din aceste argumente ar îi: 

1. Omul construieşte direct proporţional cu explozia demografică, 
suprafeţe din ce în ce mai mari, expuse soarelui. De pildă 100 000 aparta- 
mente convenționale deci, mai puţin de jumătatea din cît prevedea pla- 
nul de construcţii de locuinţe al ţării noastre pentru anul 1978, pot oferi 
prin intermediul parapetelor, a zonelor pline şi a învelitorii cel puţin 
2 km? de suprafaţă captoare. În cazul extrem de dezavantajos al unui 
bloc avind 5 tronsoane cu cite 4 apartamente la seară şi 10 niveluri, supra- 
fața de captare ce rezultă din utilizarea parapetului şi a spaleţilor este de 
circa 11 m?/ap. convenţional, suprafaţa aferentă obţinută din utilizarea 
învelitorii circa 7 m?/ap. conventional, iar din folosirea timpanelor circa 
2,5 m?/ap. convenţional. 
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Fig. 2. — Schema unei instalaţii de captare cu apă. 
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Fig. 2, — Schema unei instalaţii cu captori concentratori. 
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Rezultă deci, o suprafaţă totală posibilă de captare de 20,5 m? con- 
ventional, în acest caz. 
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SÎNT FOLOSITE TOATE STRATURILE SPECIFICE 
PERETELUI CORTINĂ, ÎN PLUS, APARE NUMAI 
SUPRAFAȚA _CAPTOARE 
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Fig. 4. — Comparaţie între alcătuirea unui panou captator plan și cea 
a unui perete cortină. 


Utilizarea energiei solare incidente pe această arie, poate rezolva 
problema preparării apei calde menajere pe întreg parcursul sezonului cald 
pentru circa 3—4 persoane şi poate furniza circa 20 Y% din energia termică 
necesară pentru un apartament. 

2. Pentru realizarea suprafeţelor construite se consumă bani și 
energie indiferent dacă acestea sînt sau nu sînt captoare. 

Dacă ele sînt captoare, evident costul construcției se va amortiza 
mai repede. 

3. Materialele ce intră în alcătuirea fațadei construcţiei oricum expuse 
soarelui, traditional dispuse astfel încît sá respingă radiația solară, sint 
în cea mai mare măsură aceleași și în cazul fațadelor captoare. 

De exemplu un sistem de conversie heliotermică cu captori metalici 
plani are în detaliu cam aceeaşi alcătuire cu cea a unui perete cortină 
(fig. 4). La stabilirea costului instalaţiei de captare în acest caz, nu va tre- 
pui să se ţină seama decît de costul materialelor ce apar în plus (suprafata 
absorbantă) față de materialele ce ar fi fost oricum puse în operă pentru 
realizarea, peretelui ușor exterior. 

Si am putea continua, ajungind pînă la avantajele energetice bine- 
cunoscute. Care sint însă servituţile, sau mai bine spus condiţiile ce trebuie 
luate în seamă în momentul abordării proiectului unei case solare ? 

1. Una dintre faţade, gi dacă este posibil cea avind suprafața cea 
mai mare trebuie să fie orientată către Sud. De aici o potenţială rigiditate 
a ansamblurilor solare și o serie de dificultăți ce apar in rezolvările func- 
tionale gi de detaliu ale construcţiilor heliocaptoare. 


e 


Fig. 5. — Posibilităţi de grupare 
termoenergetică a functiunilor 
K unei locuințe. 
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2. Fațada Sud, captoare, va fi cit mai opacá, condiţiile normate de 
insorire a încăperilor realizindu-se prin intermediul fațadelor Est sau Vest. 


3. În funcţie de latitudine, de perioada de funcţionare, de sistemul 
de captare adoptat se va stabili un unghi optim pe care fațada captoare 
trebuie să-l facă cu planul orizontal. Apare astfel necesitatea studierii unor 
noi soluţii structurale, de etanșare a construcţiei și de rezolvare a instala- 
ţiilor sanitare. 


4. Pierderile de căldură prin intermediul pereţilor exteriori trebuie 
să fie cît mai reduse, de aici necesitatea amplasării serviciilor pe fațadele 
Nord, reducindu-se totodată, suprafața acestora. Concepţia corectă a 
casei solare este, de aceea, legată de reanalizarea conformării volumului 
construit şi de studierea unor noi rezolvări functionale, judicios concepute 
şi din punct de vedere termoenergetic (fig. 5). 


5. În funcţie de tipurile de conversie adoptate trebuie găsite noi 
rezolvări de detaliu, utilizînd materiale noi sau noi tehnologii de prelucrare 
ale materialelor tradiționale. 


6. Instalaţiile de încălzire, ale volumului construit, se caracterizează, 
printr-un consum de energie termică la o temperatură cît mai apropiată 
de nivelul de confort —26°C vara şi 21°C iarna — (fig. 6). De aici un nou 
tip de instalații. 


7. Casele solare trebuie să beneficiere de un sistem de recuperare a 
căldurii conţinute în fluidele evacuate (aer viciat, ape menajere uzate) - 
Apar alcătuiri noi ale elementelor constitutive structuraleşi nestructurale 
ale clădirii (fig. 7). 

8. Nu vom aborda problema spinoasă a specificului plasticii arhi- 
tecturale a caselor solare. Semnalăm totuşi strategia logică a compo- 
Zitiei lor, aspectul neobişnuit, original al imaginii lor spațiale. 

Este cert, construcția bioclimatica oferă noi posibilităţi de desfásu- 
rare ale dialogului, mereu reluat, dintre arhitect şi material. 

Construcția solară rămîne aparent mai scumpă decit construcția, 
tradițională. Spun ,,aparent”, pentru că nu mi se pare raţională evaluarea 
rentabilitábii, ei, folosind banul ca unitate de măsură. 

Creşterea, standardului de viaţă, a nevoilor materiale şi spirituale ale 
omului, este indiferentă la creşterea demografică şi direct proporțională 
cu creșterea consumului de energie şi cu cea a nivelului de contort al mediu- 
lui construit (rural sau urban). 

Creșterea, concentrării şi creşterea centralizării de exemplu, în mari 
aglomerări urbane — sînt în schimb amindouá incompatibile cu nevoia 
îmbunătățirii nivelului de locuire. 

Consumăm, deci, inevitabil din ce în ce mai multă energie iar consu- 
matorii au o tendință evidentă de dispersare. Depăşind graniţele navei 
sale spaţiale naturale — pămîntul — omul consumă energie în cosmos. 

Cum să ne procurăm deci energia de care avem — chiar dacă nu 
vrem să recunoaștem — din ce în ce mai mare nevoie? 
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Fig. 7. — Sistem de climatizare cu circulaţie a aerului prin pereţi. 
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Dispunem de două surse. Energia radiantá ce ne-a parvenit din 
spaţiul cosmic anterior momentului consumului si aceasta poate fi sto- 
cată sub formă de energie termică (geotermică), cinetică (vint, valuri, 
maree, ape) sau poate fi fosilizatá, tăcută prizonieră în timp, prin trans- 
formarea materiei. 

Energia cosmică radiantă ce ne parvine chiar în momentul consu- 
mului (energia radiaţiei solare) este cea de a doua sursă, îi cunoaştem 
acum amănunţit calităţile şi detectele și ea face obiectul calculului nostru 
de rentabilitate. Şi o comparăm, în acest scop, cu „combustibilul conven- 
tional'” adică cu singura formă, clar limitată cantitativ și în timp, de pro- 
ducere a energiei! 

Cind folosim ca etalon „combustibil conventional” ar trebui sá 
nu uităm cu evoluţia tehnicii extragerii energiei prin distrugerea materiei 
(foc, dezintegrarea atomului), a adus la concentrarea puterii prin stápini- 
rea resurselor de energie în mari concerne gi imperii politico-industriale: 
ce s-au sfişiat şi continuă să se sfişie între ele. E drept că în lupta pentru 
obținerea, si exploatarea zăcămintelor de materii prime s-au născut teh- 
nologii superioare de eliberare a energiei prin anihilarea însă a omului și 
a materiei. 

Sacrificarea omului prin intermediul războaielor, de pildă, poate 
da naştere unor tehnologii superioare. Aceste tehnologii superioare, la 
rindul lor, își propun eliberarea unor cantităţi din ce în ce mai mari de 
energie, distrugînd materia cu un efort din ce în ce mai mic. Energia, 
la rîndul ei, eliberíndu-se pe baza distrugerii, anihilării materiei, se pune 
problema zăcămintelor de materii prime. 

Lupta pentru stăpînirea resurselor de materii prime, declanșează 
războaie care due la sacrificarea omului. Si asa, cercul se încheie spre a- 
se redeschide iar. Şi tot aşa mereu. Cred că acesta e cercul, extrem de vi- 
cios, ce trebuie să intre cu pondere mare, în cîntărirea avantajelor si a ren- 
tabilitátii energiei solare. 

Fiecare program de arhitectură — sau rezolvare de urbanism — în 
momentul în care este abordat, să zicem ,,solar”, ridică o, serie de condiţii 
ce-i sînt specifice. Din analizarea acestor condiţii pot fi extrase în conti- 
nuare avantaje și servituti ale sistemului. 

Definirea parametrilor caracteristici ce derivă din integrarea siste- 
melor de captare, pe programe şi în situaţii climatice diferite constituie 
una din direcţiile principale în care igi îndreaptă eforturile arhitecţii, alá- 
tur: de ceilalți specialişti». 

O altă preocupare a cercetării de arhitecurá se leagă de coordonarea 
modulării captorilor cu cea a elementelor structurale şi nestructurale în 
vederea industrializării diferitelor instalaţii heliocaptoare ale construcției 
(fig. 9). Rezolvarea ansamblurilor urbane sau rurale solare constituie de 


*) Din integrarea instalaţiilor captoare si din încercarea de rantabilizare a întregii con- 
structii solare rezultă parametrii caracteristici fiecărei situaţii în parte. 

n urma unei îndelungate și fructuoase colaborări cu INCERC, în scopul analizării posi- 
bilitátilor de utilizare a energici solare în construcții de turism, am conceput proiectul unui 
Hotel solar experimental la Jurilovca jud. Tulcea, 

Din introducerea parametrilor energetici în studiu au rezultat în final, soluții specilico, 
diferite de cele clasice pentru rezolvările funcţionale (băi în fațadă), de detaliu (utilizarea panou- 
rilor în 3 straturi din PAS si polistiren pentru închiderile exterioare), de volum (regim de 
înălţime) și de ansamblu (fig. 8). 


Hotel solar — Jurilovca 
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Fig. 9. — Propunere de modulare a sistemului heliocaptator al fațadei de Sud, in cazul unei locuinţe colective. 
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asemenea un subiect de studiu ce incepe să tie abordat. Condiţiile impuse, 
de orientare, de opacitate şi de inclinare a fațadelor captoare justifică apa- 
rent o serie de întrebări. Oare nu vor fi monotone noile ansambluri solare ? 
Nu vor fi lipsite de personalitate? Regulamentul de construcție solar” 
nu va duce la mari pierderi de teren?. 

Marea majoritate a acestor probleme şi-a găsit rezolvári satisfácá- 
toare. 

Prin folosirea combinată a sistemelor concentratoare, (focalizind 
într-un „soare artificial”), a sistemelor heliocaptoare plane prin tratarea 
originală a volumelor, noile ansambluri solare, departe de a fi monotone 
se caracterizează printr-o prezenţă plină de personalitate. 

La concursul internațional de arhitectură desfăşurat în cadrul 
confruntărilor varşoviene pentru noul centru de loisir Goclav la care a fost 
invitat şi un colectiv din tara noastră din care am făcut parte, soluția 
propusă prevedea o dispunere amfiteatrată, în arc, a construcţiilor în 
teren. Fațadele, intens reflectante focalizau într-un turn semnal care avea 
rolul de a capta energia radiantá în timpul zilei și de a deveni „soare arti- 
ficial?” în timpul nopţii (fig. 10). 

În sfirșit, distanţele necesare între construcţii nu diferă substanțial 
de cele obligatorii în practica curentă, una din explicaţii fiind condiția 
minimală de însorire ce intră în normele clasice de sistematizare (2 ore/zi) 
pentru încăperile de locuit (fig. 11). 

În concluzie, pentru construcţii individuale, integrarea organică a 
surselor naturale de energie în bilanțul energetic al construcției şi industria- 
lizarea sistemelor de captare, iar pentru ansamblurile solare, rezolvarea 
problemelor de plastică urbană şi coordonare energetică a ansamblului 
constituie direcţiile principale către care se îndreaptă în momentul de față 
cercetarea în arhitectură (fig. 12). 


Realizarea practică a acestor perspective promițătoare, depinde de 
colaborarea tehnicienilor cu arhitecţii care prin specificul preocupărilor 
lor construiesc artificial în sit mari suprafeţe ce pot fi tratate corespunză- 
tor pentru a capta şi apoi furniza energie (fig. 13). În apariţia noilor sti- 
luri arhitecturale, cuceririle tehnice au avut dintotdeauna o contribuţie 
esenţială. Acum ne aflăm într-o etapă de gestație a ideilor, necesară atit 
pentru arhitecţi cit și pentru tehnologii utilizării energiilor libere. Depă- 
Siren acestei etape, depinde de intensitatea dialogului, de confruntările 
şi de numărul de experimentări realizate împreună, de randamentul unor 
echipe neapărat pluridisciplinare. 


34 


A E EE 


K- 


oe Sé 


Dan CONSTANTINESCU* 


Home heating and the production 
of hot water using solar energy 


In this paper theoretical and prac- 
tical results obtained by using 
solar energy in the building indus- 
try are presented, The original me- 
thodology used at INCERC — 
Bucharest, is extensively demon- 
strated for home heating as well 
as for the production of hot 
water for domestic needs, 
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ÎNCĂLZIREA LOCUINŢELOR ȘI PRODUCEREA APEI CALDE CU 
AJUTORUL ENERGIEI SOLARE 


— CONTRIBUŢII TEORETICE LA ANALIZA SISTEMELOR 
AA DM a ME ea rar 


1. Introducere 


Se face o prezentare a activităţii colectivului 
de energie solară din laboratorul de insta- 
laţii al INCBRO-— Bucureşti, insistindu-se 
asupra aspectelor teoretice legate de realiza- 
rea primelor „obiective solare” din România 
în perioada anilor 1976—78. Lucrarea este 
structurată sub forma prezentării succe- 
sive a datelor climatice caracteristice Ro- 
mâniei, a elementelor de analiză de sis- 
tem şi de echipament gi în sfîrşit a unora 
din realizările practice alături de pertorman- 
tele energetice caracteristice atestate de 
experiment. Înainte de a aborda subiectul 
conform schemei de mai sus, este necesar 
să se fundamenteze scopul cercetărilor, moti- 
vatia fiind desigur realitatea crizei energetice 
contemporane. În acest context pe lingă 
eforturile rationalizárii consumurilor globale 
de energie, identificarea gi punerea în valoare 
a unor noi surse de energie constituie o 
preocupare pe deplin justificată a cercetării 
ştiinţifice în marea majoritate a ţărilor lumii. 


2. Scurtă privire în „Energetica menajeră” 


Unul din sectoarele cu un consum conside- 
rabil de energie raportat la balanţa energetică 
naţională este „sectorul menajer” cuprinzind 
locuinţele și restul clădirilor neproductive de 
deservire (şcolarizare, spitalizare, comerț, Spor- 
tivo, administraţie etc). În statistica energe- 
ticá mondială acest sector este denumit ,,con- 
sumator domestic de energie”. Este intere- 
sant de remarcat că acest sector este carac- 
berizat de consum energetic de joasă tem- 
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peratură (sub 100 20) ocupind procente considerabile din totalul con- 
sumurilor naţionale. 

Nivelul consumului domestic de energie este influențat de o serie 
de factori printre care : nivelul de urbanizare, confort, zona climatică. 

Aceşti factori explică diferenţele care apar pe plan european între 
consumurile de energie pe cap de locuitor prezentate în figura 1 [1]. Se 
constată că în raport cu cele 3 zone climatice definite apar 5 niveluri carac- 
teristice marcînd consumuri cuprinse între 150 kgec/cap gi 2 500 kgec/cap. 
Menţionăm că această statistică este valabilă la nivelul anilor 1974— 
1975, ani marcati de declanşarea crizei energetice mondiale. 

În această sinteză europeană, România se situează la extrema infe- 
rioară a consumurilor dintre ţările amplasate în zona a doua climatică cu 
un consum de 452 kgec/loc, ceea ce reprezintă circa 9,5 - 10% Lee an, consum 
domestice de energie. 

Extinzind analiza prin comparaţie cu consumurile energetice natio- 
nale (fig. 2) se constată că circa 15% din consumul energetic al României 
îl reprezintă consumul domestic. Acesta este domeniul în care energetica 
solară se poate exprima la ora actuală cel mai bine, eficiența proceselor 
de conversie la nivele joase de temperatură atingînd valori care fac feza- 
bile „tehnologiile solare”. 

Rezultă prin urmare că definirea domeniului de impact al energiei 
convenționale cu energia solară se limitează în cadrul preocupărilor 
INCERC, numai la consumurile de căldură. 

Defalcind din totalul consumurilor domestice consumurile rezultate 
din încălzirea spaţiilor de locuit şi producerea apei calde rezultă pentru 


Tabela 1 
Necesa’ energie termică, Geal/loc: an 
y 1975 2000 
Consumatori EE 
urban | rural ¡urban | rural 

Locuinţe 
e încălzire 2,38 | 1,19 | 4,10 | 2,90 
e apă caldă 0,90 | 0,23 | 1,68 | 0,56 
Clădiri neproductive 
e încălzire 0,41 | 0,07 | 0,82 | 0,23 
e apă caldă 0,15 | 0,02 | 0,34 | 0,05 
Total clădiri neproductive 
Pondere populatie 46% |54% ene {20% 


Valoare medie ponderatá 


e incálzire 1,96 4,56 
e apă caldă 0,62 1,74 
e Total 2,58 6,30 
e Total, kgce/loc - an 369 900 


locuințe si alte clădiri neproductive următoarele valori valabile la nivelul 
anului 1975 gi prognozate la nivelul anului 2000 (tabela 1). 

Revenind la consumurile altor ţări europene se poate constata că 
preocupările de reducere a consumurilor energetice domestice au motive 


Fig, 1, — Valori ale consumului energetic particular pe cap de locuitor 
(kgec/cap an) în 1974 în 23 ţări curopene, 
Fig, 2. — Valori ale consumului energetic total pe cap de locuitor (kgce/cap an) 


și ponderi ale consumului energetic particular în 1974, în 23 țări curopene. 
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să fie mai accentuate, procentual aceste consumuri gituindu-se în jurul 
valorilor de 25 30%, din consumurile energetice naţionale. 

Iată dar, un domeniu foarte propice cercetărilor privind implemen- 
tarea energiei solare dar care prin ponderea ridicată la nivelul consumului 


energetice mondial aşteaptă un răspuns rapid gi eficace. 


3. Date climatice caracteristice României 


Din totalul factorilor climatici care influențează consumul de căldură 
pentru încălzire şi producere de apă caldă precum și posibilităţile de utili- 
zare a energiei solare, vom evidenția temperatura, aerului, durata de stră- 
lucire a soarelui şi intensitatea radiaţiei solare. 

Temperatura exterioară intervine ca parametru de dimensionare a 
instalaţiilor de încălzire şi ca parametru de evaluare a consumurilor de 
căldură, sub forma temperaturii exterioare de calcul respectiv a gradelor- 
zile. Dacă temperatura exterioară de calcul este un parametru convenţio- 


Tabela 2 
Regimuri termice în R. S. România 


Durată, 
perioadă, 
încălzire [exterioară 
zile medie °C 


Localitatea dine zile la 


Arad 101 166 3 140 
Birlad 74 180 3 545 
Brăila = 15 166 3 170 
Braşov 560 198 3 970 
București 92 174 3 140 
Calatat 66 162 2 990 
Călărași 26 164 3 040 
Constanţa 32 167 2 900 
Craiova 105 166 3 140 
Deva 190 176 3 220 
Făgăraș 429 190 3745 
Galaţi 30 171 3 220 
Giurgiu 17 160 3 040 
Iaşi 100 182 3 590 
Lugoj 124 160 3 020 
Petroșani 607 204 4 030 
Piatra Neamț 340 210 3 730 
Pitești 307 182 3 410 
Ploiești 164 170 3 185 
Rimnicu Vilcea 242 178 3 220 
Reșița 250 170 3140 
Sibiu 416 184 3 400 
Sinaia 860 224 4 440 
Sulina 3 172 2 870 
Tg, Jiu 210 174 3 270 
Timişoara DU 170 3110 
Vatra Dornei 807 232 4 510 


nal finind seama alături de clima reală şi de gradul de izolare termică a 
construcţiilor, numărul de grade-zile este o valoare reală proporțională 
cu consumul de căldură. 
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Fără a detalia factorii care intră în stabilirea acestui parametru pre- 
zentăm succint valorile caracteristice cîtorva localităţi din țară care prin 
amplasarea lor geografică acoperă întreg teritoriul R.S.R. (tabela 2). Se 
constată valori cuprinse între 3 000 gi 4 000 grade-zile, ceea ce situează 
România printre ţările cu un climat continental temperat caracterizat de 
ierni destul de friguroase. 

Rezultă. deci aici o particularitate a cercetărilor românești în dome- 
niul utilizării energiei solare la încălzirea spaţiilor de locuit. Sistemele 
concepute trebuie să utilizeze la maximum potenţialul energetic radiativ 
în condițiile diminuării considerabile a pierderilor de căldură. 

Din punct de vedere radiativ România este caracterizată de o va- 
riatie a orelor de strălucire a soarelui cuprinse între 1500 ore/an (zona 
montană) si 2400 ore/an (zona litoralului) alături de un flux radiativ glo- 
bal cuprins între 1,10 —1,25 Gcal/m?-an [2]. Raportat la baremul de feza- 
bilitate tehnico-economică unanim recunoscut de specialiști de 1800 de ore 
de strălucire pe an, climatul românesc oferă motive întemeiate de exploa- 
tare a radiaţiei solare sub forma conversiei termice la nivele joase de tem- 
peratură (sub 100°C). 

O altă caracteristică a climatului RSR o constituie concentrarea 
majorităţii orelor de strălucire a soarelui în perioada caldă a anului (circa 
68%) care atrage în mod firesc şi valori ridicate ale fluxului radiativ recep- 
tionat in aceiaşi perioadă. 

Revenind la suma radiaţiei globale de 1,20 Geal/m? an, un calcul 
estimativ conduce la evaluarea unei cantităţi de căldură utilă de circa 
0,40 Gcal/m? an. Este interesant de confruntat această valoare cu valorile 
consumului energetic prezentate în tabela 1. 

Rezultă că la nivelul de consum caracteristic anului 1975 necesarul 
de suprafață de captare ar fi fost de 126 km?, ceea ce reprezintă numai 
0,053% din suprafața României. 

Raportat; la consumul energetic national gi considerind un randament 
de conversie a radiației solare de numai 5% rezultă că necesarul de supra- 
fată de captare ar fi fost la nivelul anului 1975 de 8 800 km”, ceea ce repre- 
zintă 3,7% din teritoriul R.S.R. 

Aceste cifre demonstrează uriașa sursă energetică care este energia 
solară utilizată, direct si nu sub formă sa fosilă. 

Extrem de atrăgătoare sub acest aspect, utilizarea energiei solare 
ridică, probleme din punct de vedere tehnologic si în directă corelare cu 
acestea de ordin sociologie. Problema se va considera pe deplin rezolvată 
numai atunci cînd între caracterul aleatoriu al sursei şi caracterul deter- 
minat al consumatorului nu va mai exista incertitudinea corelării, rezer- 
vele și virfurile de consum fiind perfect controlabile. 


4, Tehnologii solare aplicate în construcţii 


Din cele anterior prezentate rezultă că domeniul construcţiilor, domeniul 
consumului domestic de energie, se impune ca prim utilizator al energiei 
solare în locul combustibililor clasici. Fără a incerca o demonstraţie care 
ar ocupa multe pagini, afirmăm că acest adevăr poate căpăta atributul 
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de absolut chiar în condiţiile realizării mult doritei reacţii de fuziune nu- 
cleară controlată. 

Realizarea unor tehnologii propriu zis solare este condiţionată, de 
realizarea unui ansamblu de măsuri de ordin tehnic, economic gi social 
care să conducă la definirea unui habitat specific destinat omului şi nu sá 
conformeze forțat omul unor necesităţi de natură energetică. Concluzia 
firească este obligativitatea întrepătrunderii gîndirii tehnice de detaliu 
a inginerului cu cea umanistă de sinteză, a arhitectului. De aici rezultă 
o structurare firească conform căreia acţionează gi programul de cercetare 
al specialiştilor din INOBRO alături de colaboratorii din cadrul Institutului 
de arhitectură, din IPOT gi alte cîteva institute de proiectare din ţară. 
Într-o primă etapă care se va consuma la finele anului 1981 se vor realiza 
proiectele de execuţie ale unor tipuri de construcții de locuit dotate cu 
instalaţii gi sisteme de încălzire solară precum şi proiectele unor instalaţii 
de producere á apei calde de consum. Evident, aceste proiecte constituie 
rezultate ale cercetării aplicativ-fundamentale care se desfăşoară cu prio- 
ritate în cadrul INCERO-— București. 


4.1. Case solare 


Programul de cercetare, coordonat de ONST, vizează în acest domeniu 
probleme de detaliu privind sistemele şi problemele de sinteză privind 
ansambluri arhitectonice, sistematizare şi jurisdicție solară. În articolul 
de față ne vom referi numai la datele de ordin tehnic punind accentul pe 
metodologia de analiză, de sistem şi pe rezultatele experimentale oferite 
de casele solare pilot OS 1 Cimpina şi OS 2 Cimpina. 


4.1.1. Sistemul pasiv de încălzire solará— casa solară 
CS 1 Cîmpina — INCERC — Bucureşti 1976 


Din punctul de vedere tehnologie realizarea sistemelor pasive de încălzire 
solară reprezintă o etapă intermediară între casa tradițională și casele pro- 
priu zis solare reprezentate de sisteme active de încălzire solară. În princi- 
pal un sistem pasiv de încălzire solară exploatează o amenajare construc- 
tivă specifică oricărei captári de energie solară într-un mod cît mai simplu 
realizind de fapt „solarizarea”” unei case cu o structură apropiată de casa 
tradițională. 

În cazul de față este vorba de comasarea efectului de seră cu stoca- 
rea excedentului termic oferit de soare, într-un element de construcţie 
masiv, pe care-l vom numi peretele captator. 

„Distribuţia căldurii în spațiul de locuit se realizează prin cele trei 
mijloace de transmisie a căldurii : convectie (termocirculatie naturală între 
aerul din spaţiul de locuit; şi sera captatoare ; cedare de căldură de la supra- 
fața interioară a peretelui captator spre aerul din spaţiul de locuit), con- 
ducție (unda termică se propagă de la suprafața de captare prin peretele 
masiv spre interiorul peretelui masiv) și radiaţie (suprafaţa interioară a 
peretelui captator emite radiaţii către celelalte suprafețe expuse aflate în 
spaţiul de locuit), 
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Pentru a compensa caracterul aleatoriu al furnizării de căldură dato- 
rată exclusiv soarelui, în interiorul casei se prevede o sursă auxiliară de 
căldură care trebuie să fie suficient de suplă pentru a acoperi necesarul 
de căldură impus de condiţia de confort termic. Analiza acestui sistem de 
încălzire solară, efectuată în paralel cu experimentárile din casa solară 
CS 1 Cimpina (INCERC—1976) cuprinde evidenţierea diferenţei consu- 
murilor de energie auxiliară pentru încălzire, faţă de o casă tradiţională 
precum și elemente de testare prin modelare matematică a unor structuri 
constructive diferite de cea a modelului experimental. Neacceptind metoda 
clasică a gradelor-zile ca metodă, de estimare a consumului de căldură, 
cercetătorii din colectivul de energie solară au elaborat o metodă specifică 
caselor solare. Metoda are caracter general gipermite prelucrarea datelor 
măsurate, punind în evidenţă influențele simultane ale caracteristicilor 
constructive si parametrilor climatici asupra consumului de energie. 

Formal, corelatia are aspectul unei legături liniare între consumul 
de energie gi un parametru climatic specific 


Qaux|I = mt —1,/1)] — n. (1) 


Faţă, de condiţia teoretică de analiză care cuprinde numai evenimente 
staționare, experimentul oferă detalii suplimentare greu de modelat mate- 
matic care conferă corelatiei de mai sus un caracter exponențial i 


Qavx|I = m (flt: — UI — m) | (2) 


Aplicată, pentru cazurile concrete ale casei solare CS 1 Cimpina — şi 


unei case tradiționale ( TR) cu un spaţiu construit asemănător, relația (2) 
devine 


Qívx/1 =1,94([(t, — t)/11— 0,09), EN 
respectiv 
Qíéx/I =2,44([(t, — t)/11 — 0,06)0-105, (2) 


Cele două relaţii sînt prezentate în figura, 3. 


Diferența de consum energetic este evidentă. Se mai remarcă din 
alura celor două curbe, apropierea de reprezentarea formală, (1) pentru 
valori ale parametrului (t; — t,)/I > 0,22 ceea ce coincide cu perioade carac- 
terizate de intensitáti ale radiaţiei solare, minime. Nu trebuie să se inte- 
leagá cá exclusiv amenajarea solará este cea care departajeazá cosumu- 
rile de căldură ale celor două, case analizate. Aceasta este consecința efec- 
telor cumulate ale izolării termice superioare de care beneficiază casa 
solară și ale influenţei radiaţiei solare. 


Bilanţul termic global caracteristic unei case solare este descris de 
ecuaţia, simplă, 


us + Ops = Qp- (3) 


Pentru regimuri staţionare 


Qp ss Kë At. (4) 
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Rezultă 
(KS) =(Qux + 9ps)/Atuy, (5) 


în care idicele j semnifică fiecare lună din perioada analizată. 


Han 


i oi 
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Fig. 3. — Consumuri energetice pentru instalaţii solare, 


Mărimea fluxului termic pierdut prin peretele captator se deter- 
mină din relația (3) 


Obs > filte K, K”) Aty — flo K, KI. (6) 


Valoarea numerică a coeficientului (KS); s-a determinat prin calculul 
coeficientului unghiular al dreptei de regresie 


Quux + Qhs = (Atu). (1) 


? 
| 
1 
A 
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Rezultatul este KS = 2,36 kW/O ca valoare medie iar gradul de 
corelare al relaţiei (7) CORR = 0,988. Prin urmare se poate serie 


His = 2,36 (t — Gol — Qbs (8) 


valabilă pentru casa solară 05 1 Cimpina, 
Reluindu-se același procedeu pentru o casă tradiţională rezultă 
relația 


(0 = 4,52(ty — t) + 1,30 (ty — ty): (9) 


În tabela 3 se prezintă comparativ valorile Q yx calculate cu rela- 
tiile (8) şi (9) cu valorile obținute din măsurători şi determinări statistice. 


Tabela 3 


Date de calcul și măsurători 


O $ | ZRT N 
E Sezon 

Luna XII | I II | III IV | V | mabe 

e i hl 

kWh 

CALC Qrux 42,02 47,77 57,31 | 35,72 20,18 10,30 | 213,30 — 
mí 

kWh 

MÁS Ou 44,79 50,00 52,61 | 38,82 20,46 5,25 [205,93 — 
` m 


kWh 
TR.CALC Q4yx| 111,67 | 118,46 121,01 84,97 57,57 37,77 |531,45 


kWh 
TR.MÁS Oyux 90,92 | 117,16 95,64 | 81,96 72,60 52,11 510,39 —— 


m 
— e e 


Se constată că eroarea de apreciere pe sume anuale este în medie de 
4% ceea ce conferă suficientă siguranță metodei. 


Cu ajutorul celor două relații s-a efectuat analiza diferitelor variante 
de case : case tradiționale, case termoizolante fără adaptare solară, case 
termoizolate cu adaptare solară, case tradiționale cu adaptare solară. 


Ecuațiile care guvernează bilanțurile termice ale acestor cazuri 
sint : 


yx = 4,52 (ty — ty) + 1,80 (ty— ty), 


Qix = Zeit — tea) + 1,30(t — tps) EN 
(x PS ECO SS e) zo Obs» 
QUE = 4,52(t1, — ta) + 1,30(4, — 85), 


în care i este gradul de termoizolare, 
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Pentru a răspunde unei întrebări frecvente : ce este mai bine de 
fout? o casă termoizolată sau o casă solară? s-au calculat valorile Oe şi 
Syx raportat la sezonul climatic 1977 —1978 (tabelele 4 gi 5). 
Pentru è = 0,5 (caz corespunzător casei solare CS 1 Cimpina) rezul- 
tatul este edificator.: Ou, = 8 205 kWh/an gi Mix =5 430 kWh/an 


Tabela 4 
Date de caleul gl măsurători 
Sezon 


NII I II III IV v incălzire, 
kgec 


Luna 


i 
| 
| 
| 


R kWh e e 

o a 93,66 31,08 

IZ, % 1 1 1 
kWh 

Mur a 

== 93,66 31,68 1752 

IZ, % 0,83 0,83 0,83 
kWh 

Lux" pa 

i=0,8 77,94 25,89 1 454 

IZ; % 0,66 0,63 0,66 
kWh 

Cauze "e 

i=0,6 65,83 20,09 1 157 

IZ, % 0,58 0,54 0,57 
kWh 

Has: eem 

¿=0,5 54,35 17,19 | 1008 

IZ: % 0,50 0,45 0,49 
kWh 

Haus, "o 

i=0,4 46,49 14,30 859 

IZ, % 0,33 0,27 0,32 
kWh 

Hans: OS 

i=0,2 8,51 502 


Interesant este de remarcat consumul Ob, = 14 260 kWh/an pentru o 
casă tradiţională. 

Concluziile acestui calcul numeric indică faptul că : o casă solară 
de tip 08 1 Cimpina are un consum de căldură cu circa 60% mai redus 
decit o casă tradiţională (1 = 0,5) la un randament de captare a radiației 
solare de circa 35%, (fig. 4) lar termoizolarea conduce la un consum de 
energie cu 40% mai redus decit într-o casă tradițională. 
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Este interesant de evidenţiat influența gradului de termoizolare 
asupra participării energiei solare în balanţa termică a unei case solare. 
Corelaţia VJ: = f(i) reprezentată în figura 5 evidenţiază două zone 
de interes practic: 1,00 >i >0,60, 0,23<Q»s/Q'£x < 0,38, 0,60 >i > 
> 0,20, 0,38 < 0ps/Qiăx < 1,00. 

Independent de caracterul construcției, peretele captator îşi exprimă 
calitățile energetice printr-o cifră foarte concretă : 15 kg cc/m? sezon în 
condiţiile climatice ale României. 

Fără a intra în detaliile metodei de analiză economică, prezentăm 
rezultatele aplicării acesteia care în ultimă instanță constituie verdictul 


Tabela 5 


Date de calcul si măsurători 
 _Á _—az———_——_ o _ N 


Sezon 
Luna XI I II III IV V încălzire, 
kgcc 
kWh 
OMR = 93,66 | 99,36 91,68 71,27 | 46,73 | 31,68 | 1752 
IZ+S, % 0,78 0,81 0,87 0,83 0,77 0,71 0,81 
i kWh 
AUX” m 
¡10 72,82 | 80,11 | 79,78 | 58,84 | 35,89 | 2248 | 1411 
IZ+S, % 0,71 0,64 0,71. | . 0,66 0,59 0,53 0,64 
kWh 
Liux mi 
i=0,8 57,09 63,35 | 64,56 | 46,74 | 27,83 16,67 | 1114 
IZ+S, % 0,44 0,47 0,54 0,49 0,42 0.34 0,47 
kWh : 
AUX, ma 
1=0,6 41,36 | 46,59 | 49,34 | 34,63 19,56 | 10,89 | s16 
IZ+S, % 0,36 0,38 0,45 0,40 0,33 | 0,25 0,38 
Pop 33,50 | 38,20 | 41,73 | 28,58 | 15,47 | 7,99 | 667 
AUX, pe 
1=0,5 
IZ+S, % 0,27 0,30 0,37 0,32 0,24 0,16 0,30 
kWh 
ren he D D >10 5 
Lux, == 25,64 | 29,82 | 34,12 | 22,53 | 11,39 5 519 
BERT ' 
IZ+S, % 0,11 0,13 0,21 0,15 0,07 = 0,13 
kWh 
Kaes 9,91 | 13,00 | 18,01 | 10,43 | 3,22 — Län 
140,2 


O 


* Această ipoteză corespunde unei case solare cu acelaşi structură cu casa solară CS 1 
“Cimpina la temperatura interioară de 18°C, 
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giei solare pasive în construcţii : costul 


aplicării sau neaplicării tehnolo 
kWh; durata de recuperare a investiţiei 


unităţii de energie solară 0,16 lei/ 


suplimentare, 12 ani. 

Succinta analiză de mai sus vizează numai o structură, constructivă 
dată respectiv casa solară CS 1 Cimpina. În această variantă peretele 
captator este construit din beton masiv vopsit cu culoare negru mat la 
exterior si acoperit cu o seră realizatá din geam dublu. 


Fig. 4. — Casa solară CS 1 Cimpina. 


Fig. 5. — Corelaţii energetice. 


grad 
izolare 


Continuind cantitativ un punct de vedere exprimat calitativ [4] de 
cercetătorii INCERC în problema utilizării energiei solare, punct de vedere 
care subliniază, corelația existentă între caracterul climei şi structura ele- 
mentului de captare, acelaşi grup de cercetări a elaborat un model mate- 
matic de analiză climatică dinamică a caselor solare, sistem pasiv. 

Structura schematică a programului este prezentată în figura 6. 

Dificultatea modelului constă în realizarea bilanţului termic al unei 
celule structurate geometrie contorm unei camere de locuit în regim tran- 
zitoriu de schimb de căldură cu exteriorul, 
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aplicării sau neaplicării tehnologiei solare pasive în construcţii: costul 
unităţii de energie solară 0,16 lei kWh ; durata de recuperare a investiţiei 
suplimentare, 12 ani. 

Succinta analiză de mai sus vizează numai o structură constructivă, 
dată respectiv casa solară OS 1 Cimpina. În această variantă peretele 
captator este construit din beton masiv vopsit cu culoare negru mat la 


exterior si acoperit cu o será realizatá din geam dublu. 


Fig. 4. — Casa solară CS 1 Cimpina. 


Fig. 5. — Corelaţii energetice. 


izolare 


Continuind cantitativ un punct de vedere exprimat calitativ [4] de 
cercetătorii INCERC în problema utilizării energiei solare, punct de vedere 
care subliniază corelaţia existentă între caracterul climei şi structura ele- 
mentului de captare, același grup de cercetări a elaborat un model mate- 


matie de analiză climatică dinamică a caselor solare, sistem pasiv. 


Structura schematică a programului este prezentată în figura 6. 
Dificultatea modelului constă în realizarea bilanţului termice al unei 
celule structurate geometrie conform unei camere de locuit în regim tran- 


zitoriu de schimb de căldură cu exteriorul. 
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În rezolvarea comportamentului termic al pereţilor nu s-a utilizat 
ipoteza clasică de solicitare armonică aplicată unui spaţiu semiinfinit omo- 
gen, preferindu-se o metodă originală de compunere prin convolutie a răs- 
punsurilor termice datorate unor impulsuri unitare aplicate pe conturul 
pereţilor [3]. 


Fig. 6. — Organigrama programului de calcul. 


Temperaturi fețe pereţi, 
temperatură interioară 7; 
și sursă auxiliară Oe 


Contorm metodei, fluxurile termice caracteristice suprafeţelor plane 
æ =0 şi y = ð ale pereţilor solicitati de vectorii de temperatură £T,) reg- 
pectiv {T;} sint date de relaţiile : 


do = LETHTA + (EN, ga = (XT) + (FOT), ` Do 


în care (XW) gi {YV} sînt matricele fluxurilor termice unitare pe su- 
prafetele v = 0 respectiv ~ = ò 

Dispunind de această metodă s-a putut analiza influența vitrajului, 
structurii peretelui captator gi al tipului de climă asupra economiei de 
energie a unei celule structurale. Concluziile primelor teste arată următoa- 
rele : 

— realizarea locuințelor cu suprafaţă de captare exclusiv vitrată 
conduce la consumuri maxime de energie și la deteriorarea factorului 
de utilizare a energiei solare [4]; 

— se recomandă realizarea unor locuințe cu desfăşurare pe vertical 
diminuîndu-se numărul de camere tip parter sau etaj final; 

— în condiţiile regimului climatice al României se recomandă utili- 
zarea, peretelui captator realizat din BOA în locul pereţilor confectionati 
din beton masiv, cîştigul energetic fiind de circa 12%. 


Concluzia, experimentului de faţă arată că se poate trece imediat 
la aplicarea practică a sistemelor de încălzire solară pasivă în România 
iar gradul de izolare al caselor solare va cobori sub 60% din actuala cotă 
de izolare. 

Contribuţia termică a peretelui captator este circa 15 kgcc/m? sezon, 
iar costul unităţii de energie solară este de 0,16 lei/kWh ; pentru cazul cînd 
durata de recuperare a investiţiilor suplimentare este de circa 12 ani. 
Recuperarea energetică a unei case solare faţă de casa tradițională este 
de circa 60% în condiţiile climatice ale României gi păstrind indicii con- 
structivi și economici de mai sus. 
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41,2, Sistem activ. de încălzire solare — Casă solară CS 2 
Cimpina — INCERC Bucureşti 1977 (fig.7) 


Concepută sub forma unui hibrid experimental această casă capătă prin 
structură și funcpinalitate trăsăturile specifice unei case solare. Se com- 
pune din trei secțiuni principale : 

— Secţiunea de captare a radiaţiei solare realizată din panouri meta- 
lice prin care este vehiculat un amestec de apă cu etilen glicol 50%. 


Zi 


7. — Casa solară CS 2 Cimpina. 


Fig. 

— Secţiunea de stocare a căldurii realizată din rezervoare cu apă. 
Jonctiunea termică a celor două secţiuni este realizată de un schimbător 
de căldură de tip special. 

— Secţiunea de livrare a căldurii în spaţiul de locuit realizată din 
corpuri de încălzire special adaptate condiţiilor de funcţionare a casei 
solare. 

În lucrarea de faţă se prezintă o succintă analiză teoretică, a sistemului 
activ de încălzire solară avindu-se în vedere influența a doi tactori : 

— modul de amplasare a sursei auxiliare de căldură ; 

— caracteristica termică a corpurilor de încălzire cu care se echi- 
| peazá casele solare. 
| Modelarea matematică, cuprinzind succesiunea funcţională a tuturor 
echipamentelor specifice instalaţiei solare, s-a realizat; conform schemelor 
de calcul din fig. 8a gi 8b. 

Fiecare din scheme ilustrează un mod de conexiune posibil de a fi 
realizat, iar modelul matematic aferent evidenţiază diferentierile, teoretic, 
remarcate. ' 
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Ecuațiile caracteristice sînt în ordine, următoarele : 
— Sursa auxiliară montată în paralel cu sursa solară. 
a. Ecuația temperaturii 
= 
E +E—VA 20w + E +A ps /|/ 0u F Bu — D =exp( 07)» 
20u+ EVA 20u F DF VA / 1 Cù + Bug —D 
(11) 


in care u = t4 — t iar 0, E, D, Uy, A, sint constante în funcție de carac- 
teristica sistemului [4]. 


Fig. 8. — Scheme de calcul pentru echipamente 
şi instalații solare. 


b. Ecuația energetică 


PE E E a Ja E 
24 o E = E u 
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— Sursa auxiliari montată în serie cu sursa solară. 
a. Ecuația temperaturii 


d M AR h y “oO 
t= oxp| A) Geff + OMe a L--exp = ROMO d 3 
Mec Gre + CMe Mec 
(13) 
b. Ecuația energetică 
E B-t. OMe 7 
24 Bib Gpo + Oe 


ep = gek Mo. do pi — exp E ZS gd » (14) 


Gre Gre + CMe 


Ecuațiile de mai sus au fost prezentate pentru a evidenția cantitativ 
multitudinea de dependențe existente într-un sistem aparent simplu. 
Influențele reciproce între parametrii constituie în continuare obiect de 


10%(kcal/zi] Rj 


Fig. 9. — Rezultate de calcul comparative. 
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studiu, regimul tranzitoriu în care se produc toate schimburile de căldură, 
trebuind să fie binecunoscut în scopul stăpinirii confortului termic prin 
elemente de automatizare adecvate. 

Aplicind ecuaţiile de mai sus în cazul concret al casei solare romá- 
nesti OS 2 Cimpina se obţine o diferenţiere notabilă în modul de funcţio- 
nare al celor două sisteme analizate (fig. 9). Valoarea procentuală de circa 


Fig. 10. — Corpuri 
statice — radiator. 


0.1 0,2 0.3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 


R R 
tr rell d 
Fig. 11. — Corpuri statice — radiators 


-15 -10 79 0 5 10 15 20 


9% care diferenţiază cele două sisteme este importantă prin fapt 
afectează, o recuperare energetică de combustibil tesdlitional pe ee age 
Burse sigure dar greu de stăpinit tehnologie — energia solară. 

: Spre deosebire de sistemul de încălzire solară — pasivă unde comen- 
tariile din text pot folosi chiar gi unei proiectări a sistemului, în cazul 
de faţă ne limitám numai la a teoretiza sistemul, proiectarea sa răimînina 
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incă o problemă de studiu atit in România cit şi in celelalte țări ale lumii. 
Calculele care se fac au mai mult caracterul unor estimaţii [5], multe din 
deciziile proiectului fiind luate datorită unor experimentări care au furni- 
zat indici globali cu valori oricind posibil a fi criticate. 

Asttel una din problemele de bază ale încălzirii solare este corpul 
de încălzire si viz-a-vi de aceasta eficiența de captare a radiației solare. 
Corelarea acestor două noţiuni este destul de uşor de sesizat. Un corp de 
încălzire care va realiza o temperatură scăzută a agentului termic va favo- 
riza şi captarea radiaţiei solare. 

Din analiza făcută de specialiştii INCERO rezultă că ordinea adap- 
tărilor la „graficul de livrare a căldurii” pentru categoriile cunoscute de 
corpuri de încălzire, este : (1) corpuri dinamice de tip ventilo-convector, 
(2) corpuri statice de tip radiator, (3) corpuri statice de tip panou radiant. 

Motivația este susţinută de sensibilitatea lor termică mai mult sau 
mai puţin redusă din punct de vedere al debitului caloric, la modificări 
ale debitului de agent termic. Un exemplu concludent îl oferă corpurile 
statice de tip radiator reprezentate în figura 10 și figura 11 atit prin 
răspunsul termic cit și prin graficul de reglaj adecvat modificării de debit 
al agentului termic în proporție de 60 0/48 

Menţionăm că graficele au caracter legic şi nu reprezintă un caz 
particular. 


4.2. Încălzirea apei de consum cu energie solară 


Devenită tradiţională în țări sudice (din punct de vedere al comentato- 
rului aflat pe emisfera nordică) dispunind de un climat insorit, practica 
încălzirii apei conduce la economii energetice insemnate. Dar, ca şi în 
cazul încălzirii caselor, nu de puţine ori, metodele simpliste de analiză 
iau locul unor metode de dimensionare. 

Motivul este uşor de găsit şi conține după părerea noastră, chiar 
un element meritoria; dorința de a promova noul! 

Fiind o avangardă a rigurozităţii tehnice ce va fi impusă de viitoa- 
rele reglementări de calcul, astfel de estimări pot îi admise, atit timp cit 
acţiunea nu depăşeşte cadrul cercetării. Dar o dezvoltare care echivalează 
cu zeci și sute de mii de tone combustibil economisib impune o analiză 
termică riguroasă a fenomenului în vederea elaborării unei metode de cal- 
cul dacă nu atît de simpla ca estimările, cel puţin cu un grad de riguro- 
zitate gbiintificá acceptabilă. 

În lucrarea de faţă nu vom prezenta realizările practice româneşti 
în domeniu, acestea fiind desigur cunoscute mulţumită, mijloacelor de 
mass-media, Atit staţia pilot Saturn 78 (fig. 12) cît şi aplicaţiile destinate 
statiunilor balneare (fig. 13) sau echipamentelor individuale de producere 
a apei calde (toate realizări INOERO) sînt la această oră elemente de refe- 
rinfá pentru energetica solară românească. Depășind stadiul istoric al 
acestor realizări, proliferarea sistemelor este condiţionată, pe lingă nece- 
sitatea lor de a fi și de rigurozitatea tehnico-economică a soluţiilor adoptate. 

___ Rezultatul unei astfel de preocupări a colectivului de cercetare din 
INCERO Bucureşti se exprimă printr-o serie de relaţii de calcul originale 
cu importanţă practică [6]. 


o a 


Fig. 13. — Echipamente solare pentru producerea apel 


calde. 


181 


182 ARHITECTURĂ ȘI CONSTRUȚII SOLARE 


a. Ecuația temperaturii — valoarea temperaturii apei din sistem 
la momentul » 


o QU) do 
E e) ati ERA PESADA 
B H D ap n S (15) 4 
[IL + P(%)] TI [4 + POI 
h=j k=l 


în care Dk, j), OO) sînt coeficienți care caracterizează sistemul atit prin 
echiparea sa tehnică cît gi prin graficul de consum al apei calde. 

b. Ecuația energetică 1 AC — energia acumulată în sistem la momen- 
tul n 


no = Me Es ee age Si. 5 (16) 
[UL + PR) no + PH) 
k=j k=1 


c. Ecuația energetică 2 DR-energia livrată la momentul n 


n d 1 
Sp zz A Gcoxs (P) TW = 99) SE - (17) 
see "IL + PO) | Y [1 + P(%)] 
h=j =1 


Pe baza acestor relatii s-a elaborat metoda care constá in determi- 
narea unei temperaturi inițiale 9, în functie de gradul de acoperire energe- 
ticá gi de coeficientul de utilizare ,,c.u” al energiei solare [6]. Prin rezol- 


1-F 
gradul de intervenție 
a sursei auxiliare 


L 
| 


1 
toda INCERC [6 
¿me SCH RC [6] 


— A 


IS 


SE 100 200 300 400 509 600 709 609 900 1000 


Fig. 14. — Rezultate de calcul. 


varea problemei se realizează o corelaţie între gradul de acoperire si 
suprafața de captare pentru diferite volume de stocaj termic. 

Pentru un caz concret [6] alura curbelor de corelare, după metoda. 
INCERC, este prezentată alături de metoda globală clasică şi de o metodă 
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americană [7]. Concuzia este interesantă: nu se pot face dimensionări 
corecte cu metoda globală decit pentru acoperiri de maxim 40% (fig. 14); 
se poate utiliza metoda americană [7] numai pină la acoperiri de maxim 
609, (fig. 14). 


/ 


5. Incheiere 


Lucrarea de faţă se doreşte înainte de toate o pledoarie în favoarea a două 
acțiuni : implementarea rapidă a energeticii solare în domeniul „energiilor 
domestice” ; continuarea şi diversificarea cercetărilor de natură funda- 
mental-aplicativă într-un domeniu în care graba aplicării practice nu tre- 
buie să greveze adevărul tuturor dificultăţilor de ordin conceptual, legate 
de aplicarea corectă a energiei solare. 


LISTA DE NOTAȚII: 


te — temperatura agentului termic la intrarea în spaţiul serei de 
captare, [*C] 

D — temperatura exterioară, [°C], 

At, — diferenţa între temperatura interioară gi temperatura exte- 
rioará, [*0], 

t, — temperatura pe suprafaţa exterioară a peretelui captator, [°C], 

t — ee apei din rezervorul de stocaj termic la momentul 
zs DO 

ta — temperatura apei livrată de sursa auxiliară de căldură, [°C], 

Soen — coeficienţi de transfer de căldură convectiv, şi global, [kW /m2°0 

Qax — fluxul de căldură al sursei auxiliare raportat la unitatea de 
suprafață de captare a radiației solare, [kW /m2], 

Ops — fluxul de cáldurá aferent peretelui solar captator, [kW /m2], 

I — intensitatea radiației solare pe suprafața de captare, [kW /m2] 

KS — coeficientul global de transfer de căldură [kW/?0], 

GR — SC de agent termic vehiculat prin corpurile de încălzire, 

S/a], 
Gcoxsy — GE de apă caldă cerut de consumatori la momentul Zb 
sg/h], 

M — masa stocajului termic, [kg]. 
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Bioenergetica 
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Biomass—biogas 


An elaborate analysis for intro- 
ducing biomass and biogas for 
energetic purposes is presented. 
Original reasearch and project 
activities in the above field obtai- 
ned at ICA — Bucharest are 
also emphasized. Economic con- 
siderations for biomass — biogas 
implementation within the ener- 
EY vector are reported. 
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BIOMASE — BIOGAZ 


Ceea ce caracterizează Terra faţă de tot 
ceea ce cunoaştem referitor la celelalte 
planete, este biosfera sa, sistem ecologic de 
o copleșitoare diversitate şi complexitate, 
prin care materia anorganică este conver- 
tită direct sau indirect cu intervenţia, ener- 
giei solare în „materie vie”. 

Supusă legilor termodinamicii, în an- 
samblul său, biosfera trebuie privită ca un 
sistem deschis, legătura energetică dintre 
Cosmos şi Pămînt fiind realizată printr-un 
complex ciclu trofic, a cărui primă, verigă 
o reprezintă procesul de fotosinteză a plan- 
telor. 

Aen cum se ilustrează în figura 1, sub 
acțiunea energiei radiante a soarelui, foto- 
trotele ca producători primari, transformă, 
prin asimilarea clorofilianá, energia radiantă 
a Soarelui, în energie chimică acumulată, 
în produşii fotosintezei, realizind astfel le- 
gătura energetică între Pămînt şi Soare. 
Deşi randamentul conversiei ar apare în 
valoare relativă nesemnificativ de aproxi- 
mativ 3%, volumul energiei astfel captată 
şi înmagazinată anual într-o formă chimică 
stabilă este uriaş, depăşind de aproape 10 
ori nevoile actuale de energie ale omenirii, 
căreia pe această cale biosfera îi asigură 
însăşi existența ca alimentaţie şi condiţii 
de trai. Se apreciază astfel că întreaga 
populaţie a globului utilizează pentru ali- 
mentatie mai puţin decit 0,3% din carbonul 
fixat prin fotosinteză. 

Energia solară stocată sub forma ener- 
giei chimice de către aceşti producători 
primari, este apoi transformată cu diferite 
randamente la diferite niveluri trofice. Cu 
cît lanţul trotie este mai lung, trecînd de la 
consumatorii primari (erbivore) la cei se- 
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cundari şi terțiari, inclusiv omul și indepărtindu-se de producătorii pri- 
man, cu atit randamentele de transformare a energiei primare sint mai 
scăzute. Moartea acestora, eliberează materia organică din sfera biotică, 


PRODUSI 
COMPLECŞI 


SUBSTANȚE 
PROTEICE 


ACIZI 


DIVERŞI 
PRODUȘI 


| ACIZI. ORGANICI 
SIMPLI ORGANICI 


GLUCIDE GLUCIDE SECUNDARE 
PRIMARE (AMIDON- CELULOZA) 


Fig. 1. — Produșii fotosintezei (modificat după Al. Ionescu). 


NUTRIȚIE . 
MINERALĂ 


dar nu o privează de energia solară stocată în ea sub forma energiei chi- 
mice, ci prin intermediul ciclului trofie aceasta reintră în procesul foto- 
sintetizant. 

Cu toată această uriaşă rezervă, de energie solară stocată prin ciclul 
trofic al biosferei, resursele efectiv şi posibil de utilizat actualmente de 
omenire în vederea, satisfacerii nevoilor sale, în primul rînd alimentare, 
sint departe de a fi valorificate la nivelul disponibilitátiilor. În aceste 
condiţii aga cum se ştie subnutritia şi malnutritia au ca victime peste 
1,5 miliarde de oameni şi problematica relaţiei populatie-resurse este 
cheia. viitorului societăţii umane. 

Sint puse în discuţie astăzi atit carentele în produsele de tipul celor 
energetice (glucide, lipide) cît şi cele proteice, sub incidența atit a alimen- 
taţiei umane nemijlocite, cit şi furajării animalelor ca resurse de hrană 
umană. În acest timp o uriaşă masă de resurse vegetale neclasice, plante 
ca atare sau deşeuri agricole nu sînt încă rational valorificate cu toate că 
ele reprezintă, energia solară stocată chimie. Mai mult chiar scăpînd aten- 
Dei, și preocupărilor, devin poluanti ai mediului. 

În lumina acestor fenomene, analiza ciclului trofic al conversiei 
energiei la diferite niveluri ale acestuia a scos în evidenţă şi a pus la înde- 
mina omului, odată cu progresele actuale ale biologiei şi tehnologiei, 
instrumentele bioingineriei, complex de ştiinţe şi tehnici, capabile să pună 
în acţiune marea lume a microorganismelor. Acţionînd în prezența oxige- 
nului din aer microorganisme aerobe, sau în lipsa acestuia, ca microorganisme, 
anaerobe; microorganismele dezvoltate pe diferitele substraturi hidrocar- 
bonate, în prezenţa azotului anorganic, pot; converti aceste substraturi 
în substanţă celulară proprie, fără a face apel la mecanismul fotosintezei, 
dar utilizînd energia solară stocată în substraturile respective. Astfel 
microorganismele pot converti polimerii hidrocarbonatfi cu randamente 
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superioare în proteinele propriilor lor protoplasme, dind așa numitele 
biomase. e 

Asupra, acestor biomase îşi îndreaptă astăzi omenirea tot mai mult 
atenţia, bioingineria aducîndu-și astfel aportul în valorificarea suplimen- 
tară a resurselor energetice stocate în biosferă, și punind microrganismele 
să lucreze coordonat și subordonat intereselor omului prin tehnologii 
industriale tot mai perfecţionate si dezvoltate. 

În aceste condiţii în ultimii 20 de ani producția industrială de bio- 
mase a cunoscut; o dezvoltare de mare volum și este în continuă extindere 
datorită progreselor biologiei moleculare, descoperirii unui evantai tot 
mai larg de microorganisme consumatoare a unor surse energetice necon- 
venfionale (de exemplu deșeuri petroliere, metanol, etanol, deşeuri celu- 
lozice). 

Principalii factori care au determinat explozia tehnologiilor producă- 
toare de biomase îl constituie specificul dezvoltării microorganismelor la 
temperaturi curente de 20 --50°0 (în medie 30 —35°C), cu aport energetic 
extern redus, în condiţii de pH moderat, cu randamente de conversie 
ridicate (de exemplu 100 g. hidrafi de carbon pot fi convertiți în 25 —33 g 
proteină) timp de generaţie scurt : 20 minute —5 ore, cu o epuizare avan- 
sată a mediilor, în instalaţii industriale, complementind astfel hectarele 
de sol acoperit cu plantaţii gi crescătoriile zootehnice. 

În aceste condiții biomasele pot fi considerate ca recuperatoare de 
energie solară convertită și stocată ca energie chimică, dar pierdută ca 
desen, Biomasele reintroduce în ciclul trofic această energie, si o dau ca 
rezultat al unui proces biotic sub forma concentrată a proteinelor celulare 
proprii. Astfel biomasele bacteriene au un conținut proteic de 40 70% 
din substanţa lor uscată ; levurile 40 50%; fungii filamentoşi 10 70% 
lar algele unicelulare 10 60 01. 

„Fără a intra în detaliile tehnologiilor obţinerii biomaselor, a selec- 
tionării gi producerii microorganismelor specifice, a acţiunilor de obţinere 
a unor noi mutante, superior functional, se relevă faptul că prin dezyol- 
tarea acestora în instalaţii industriale, de tipul bioreactoarelor se realizează, 
în fapt o serie de ecosisteme artificiale conduse după voinţa omului și în 
slujba acestuia, în condiţii tehnice și economice de mare eficiență. 

„Pentru a ilustra modul în care se materializează tehnologiile obţi- 
neri acestor biomase, în figura 2 se redă în principiu fluxul proceselor 
de obţinere a biomaselor proteice utilizînd ca substrat subproduse și 
deșeuri din agricultură, şi industria alimentară. 

i Cercetările extinse asupra obţinerii de biomase s-au dezvoltat inten- 
siv după 1960, indreptindu-se asupra drojdiilor ce consumă alcanii, bac- 
terii ce oxidează, metanolul, alge care crese pe medii carbonate, micete 
capabile să metabolizeze diferite tipuri de efluenti. 

„„ Cercetările la nivel de pilot și apoi producţii industriale (de exemplu 
drojdii din n-parafine) au dus la obţinerea de biomase furajere, verificate 
cu succes în nutriția animală. 

Se disting două grupe de astfel de biomase : cele obținute prin culti- 
varea în instalaţii speciale a microorganismelor unicelulare — S.C.P. 
(single cell proteins) gi biomase obținute prin cultivarea microorganisme- 
lor pluricelulare P.O.P. 
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Exemplificám doar cîteva din acestea prin : 


— Biomasele din n-parafine, obţinute prin culturi de Candida sp. 
cu randamente de 3 kg biomasă m”/oră, biomase pentru care ICA, a 
realizat în ţară o tehnologie proprie, verificată industrial cu o producţie 


SUBPRODUSE 
DE ȘEURI 


MĂCINARE 
OMOGENIZARE 


y - CONCENTRARE 
FRACTII FRACTII A 
SOLIDE LICHIDE 
-BIOSINTEZA 
CERNERI -SEPARARE 
SELECTIVE 


MINERALE SUBSTANȚE 


ORGANICE BIOMASA EFLUENTI 


TRATAMENTE 
TERMICE CU 
ALCALI ACIZI 


SEPARARI 


SUBSTANTE FRACTIE 
HUMICE LICHIDA 
INGRASAMINT 


FÂINA PROTEICÁ 
(50-60 % PROTEINA ) 
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Fig. 2. — Schema de obţinere a biomaselor proteice utilizind ca sub- 
strat subproduse şi deșeuri din agricultură si industria alimentară. 


experimentală într-o fabrică de spirt, testată cu rezultate pozitive în fura- 
jare. Prin instituirea, societății mixte RONIPROT— Argeş s-a construit în 
colaborare cu Japonia prima fabrică de biomase din n-parafine. 


— Biomasele dezvoltate pe zer tolosind Torula lactosa, Saccharomy- 
ces fragilis — care asigură și încorporarea unor vitamine şi a enzimei 
f-galactozidază ; 


— Biomasele din deşeuri, celulozice, agricole şi industriale, eunoscin- 
du-se deja o serie de procedee de producere a proteinei microbiene din 
hidrolizate celulozice, folosind drojdiile din genul Candida. Astăzi se ac- 
fioneazá însă tot mai accentuat pe folosirea micromicetelor celulozolitice 
polifage termofile pentru conversia celulozelor deşeu din agricultură ca 
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de exemplu utilizarea microorganismului Aureobasidium pullulans pentru 
obținerea biomaselor din paie, sau în mod eticient folosirea ca microorga- 
nisme celulozolitice a fungilor filamentogi, dintre care o atenţie sporită 
se acordă microorganismelor Trichoderma viride, a căror mutante s-au 
dovedit deosebit; de productive. În acelaşi sens Sporotrichum thermophile 
poate utiliza celuloza în concentraţii mari producind cantităţi apreciabile 
de biomasă proteică şi enzime celulozolitice, evidențiind avantajele utili- 
zării de fungi celulozolitici termofili activi, şi la temperaturi de incubaţii 
înalte în instalaţii însă relativ simple. 

Pe această cale în S.U.A. deşeurile de paie sînt prelucrate cu ajuto- 
rul microorganismului Trichoderma viride obtinindu-se pe lingă bio- 
masele proteice, glucoză, etanol, enzime ş.a. 

Utilizarea biomaselor proteice tinde însă să intre şi în alimentaţia 
umană. Astfel cercetătorii din R. P. Bulgaria au elaborat o tehnologie 
prin care se obține un concentrat proteic, provenit din biomasa realizată 
cu basidiomycete — respectiv Polyporus squamosus, Pleurotus ostreatus 
pe medii de melasă sau glucoză. Se prevede în R. P. Bulgaria realizarea 
unei unităţi industriale cu o capacitate de 10 000 t/an, echivalent; 40 50 000 
bovine pe an. 

La noi în ţară cercetările efectuate în ICA, au dus la stabilirea 
întregii tehnologii de obţinere a biomaselor utilizînd n-paratine ca substrat, 
sint în fază pilot tehnologiile de obţinere de biomase proteice prin con- 
versia deșeurilor grase de abator în proteină celulară, (S.0.P.) şi sînt în curs 
cercetări pentru obţinerea unor microorganisme celulozolitico optim uti- 
lizabile în conversia substraturilor celulozice şi hemicelulozice, deşeuri 
agricole sau rezultate din prelucrările industriei alimentare. 

Se scontează pe obţinerea unor biomase cu conținut minim de 20 — 
25% proteine valorificind astfel superior aceste resurse în furajarea 
animalelor. Integrate intr-un program complex de cercetári de sporire a 
resurselor proteice pentru alimentatia umaná şi turajarea animalelor, 
paralel cu incidentele privind depoluarea mediului, aceste cercetări actio- 
nează putem spune, într-un mod derivat în fapt pentru valorificarea în 
slujba omului a energiei solare primare, convertite şi stocate, într-o acțiune 
trecută, ca energie chimică în substraturile vegetale, astfel introducindu-se 
în ciclul trofie, surse secundare de energie implicate sub forma hranei, 
combustibilul metabolic. În aceste procese biotice microorganismele actio- 
nează aşa cum s-a menţionat deja într-o varietate excepţională, de posi- 
bilitáti şi sensuri, în condiţii aerobe sau anaerobe, în procese oxibiotice sau 
anoxibiotice, continui sau discontinui, în culturi de suprafață sau sub- 
merse. Metabolismele sînt în mod evident diferite iar metabolitii specifici. 
Oprindu-ne atenția în mod selectiv asupra microorganismelor anaerobe, 
trebuie să evidentiem rolul acestora în procesele de descompunere a mate- 
riilor organice moarte, ca depozitare de energie solară convertită în energie 
chimică, în întregirea fluxului si a lanţului trotic, readucind în acest ciclu 
în paralel cu energia respectivă metabolitii esentiali în procesele de bio- 
sinteză. 

Figura 3 ilustrează acest proces şi pune în evidenţă, doi metaboliți 
de o deosebită importanță 00, şi OH,. Primul reprezintă elementul care 
reintră, în ciclul trofic al asimilaţiei clorofiliene, reîntregindu-l ca sursă de 
carbon. Al doilea reprezintá un desen al metabolismului, dar un deşeu 
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energetic condensind un potential de energie chimică — un combustibil. 
Se obţine asttel ca metabolit gazul într-un amestec ce se definește actual- 
mente ca biogaz. Avem astfel prin aportul microorganigmelor două mari 
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Fig. 3. — Schema descompunerii anaerobe a materiilor organice. 


surse de energie secundare pe care biosfera ni le pune la dispoziţie ,,bioma- 
sele şi biogazul”. Aşa cum rezultă din schema indicată, descompunerea, 
principalelor componente ale materiei organice moarte, se realizează în 
două faze, pe etape după schema din figura 4. 

In toate aceste procese, specifice în desfăşurarea lor, cu intervenţia 
unor microorganisme specifice, în condiții de anaerobioză se obţine însă, 
în final mereu biogaz, avînd componente CO, gi CH, în proporții ce sînt; 
functie de faza proceselor, de modul desfășurării lor şi de intervenţia 
microorganismelor specifice metanogene sau nemetanogene. Favorizarea 
unei conversii selective, înspre creşterea ponderii activităţii microorga- 
nismelor anaerobe metanogene este una din preocupările de seamă ale 
bioingineriei contemporane si constituie obiectul unei activităţi susţinute 
în ICA, în ultimii ani. 

Cercetările extinse, realizate în acest sens au evidenţiat, factorii 
care intervin în aceste procese și au reuşit; să creeze o tehnologie specifică 
valorificării prin biogaz a unor resurse — deşeu, cu o mare pondere po- 
luantă a mediului, ca dejectiile animaliere. Se valorifică astfel, pe calea 
tehnologiei industriale unul din procesele de bază ale naturii, favorizindu-1 
în mod dirijat, punind microorganismele la lucru în mod organizat şi 
recuperind o parte din energia solară înmagazinată, ca sursă secundară 
de energie pentru nevoile omului. 

Factorii care condiționează viteza de descompunere a materiilor 
organice în condiţii anaerobe cu conversia, în biogaz cu conţinut predomi- 
nant CH, sînt multiple dar, potrivit cercetărilor ICA, realizate pe di- 
verse substrate organice, inclusiv nămol cu conţinut de dejectii de la com- 
plexele porcine, aceștia sint în principal : timpul de retentie, temperatura, 
conținutul în O şi N al substratului, contactul microorganism anaerob/ 
substrat, sistemul de alimentare gi evacuare. 

După experienţele realizate de IQA utilizarea unui inocul de cul- 
turi imbogátite în bacterii metanogene măreşte producţia de biogaz pe g 
de carbon și scurtează semnificativ timpul de amorsare a procesului (fig. 5). 
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Influenţa, temperaturii de digestare asupra producţiei de biogaz, 
raportată la 1 kg substanţă organică, este redată în figura 6. La un timp 
foarte lung, randamentul în biogaz este de o. = 138 705 în care y este 
exprimat în litri gaz/kg materii organice. 


-FERMENTAT 


Fig. 5. — Influenţa adaosului de inocul îmbogăţit în bacterii 
metanogene asupra procesului de fermentare metanicá. 


Pentru timpul de digestare t, cantitatea, de gaz la temperatura T°C 
se poate calcula din relaţia: g, = gmax (1 — 1000094100037) libri gaz/kg 
materii organice, g, =138- To5 (1 — 10-0009 ¿IE 

Rezultă că temperatura influențează atit randamentul cît si rata 
de digestare anaerobă (fig. 6). 
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Fig. 6. —- Influenţa temperaturii asupra vitezei de reacție 
(timp de retenţie) și asupra producției de biogaz. 


După Buswell materia organică poate fi digestată numai dacă la 
100 mg materie organică sînt prezenţi peste 16 mg N. 

Maxium de producţie de biogaz se obţine la un raport C/N de 
13 +14, la rapoarte mai mari sau mai mici semnalindu-se descresteri ale 
producţiei de biogaz. 


aspecte ale acestor procese, în digestarea anaerobă 
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La temperaturi cuprinse intre 10 şi 37% gi în zona optimă a rapor- 


tului Oil, cantitatea do gaz ce rezultă în procesul de fermentare anaerobă 
este dată de relaţia, 
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Fig. 7. — Conversie în energie termică, 
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Cercetările realizate de ICA au dus la elucidarea, principalelor 


a nămolurilor cu con- 
p industrial, în paralel 


cu epurarea apelor uzate şi ca atare depoluarea, mediului. 


Stabilind o tehnologie originală, de obţinere şi utilizare în condiţii 


anisme anaerobe metano- 
ă obţină randamente ridi- 


tanogene de 30 --40 zile în con- 
ă la scurtarea la maxim 10 zile 
gaz/kg substanță, organică, cu o 


Proporția de metan în biogazul obţinut depăşeşte 70 ho 
În condiţiile în care această valorificare a deşeurilor poluante, tre- 
re în funcţiune o unitate pilot de obţinere 


Pe baza datelor preliminare, la această staţie 


pilot vor rezulta : 
i, în paralel cu un 


ngredient furajer, 
brofic, cu energia sa chimică acumulată, (fig. 7). 
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Aplicindu-se într-un calcul estimativ, elementele de valorificare a 
biogazului posibil de obţinut prin această biotehnologie se prevede a, se obţine: 
un cost, în condiţiile valorificării integrate a biogazului și a nămolului 
fermentat de circa, 0,30 lei/m* de biogaz. 

Soluţia preconizată, prezintă, şi avantajul că procedeul determină, 
o stabilizare anaerobă a unor nămoluri organice care, după procedeele 
anterioare ar fi necesitat tratamente aerobe (pentru protecţia mediului), 
cu un consum de energie de circa 3 ori mai mare. ICA a proiectat și 
unele module de fermentare anaerobă a deșeurilor organice pentru gospo- 
dării și colectivităţi, în vederea, asigurării unor surse locale de biogaz, în 
zona rurală sau în cadrul diverselor formațiuni. 

Tinínd seama de dezvoltarea actuală şi de perspectivă a sectorului 
zooindustrial ca gi a creșterii animalelor în gospodăriile țăranilor coopera- 
tori, se apreciază că, în actuala, conjunctură energetică şi a protecţiei mediu- 
lui rezultatele obţinute vor avea cimp larg de aplicare, înscriindu-se ca 
soluţii eficiente și ca ilustrări ale modului de valorificare a, reziduurilor, 
deșeurilor gi surselor de poluare, prin biotehnologii depoluante şi cu con- 
sum redus de energie. 

S-a evidenţiat succint aportul pe care ştiinţa, și tehnologia, modernă, 
ni-l aduce, valorificînd resursele naturii în avantajul acesteia gi omului 
însuși, în această relație biomase-biogaz, ca forme secundare ale energiei 
solare acumulate de si în natura vie. Cercetările în acest domeniu, vor 
lărgi evantaiul posibilităţilor gi al resurselor pentru ca omenirea să-și asi- 
gure existența. 
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CONSIDERAȚII ASUPRA RESURSELOR ENERGETICE 
ALE CLIMATULUI PENTRU PRODUCŢIA AGRICOLĂ 


Octavian BERBECEL», 
Maria EFTIMESCU», 
Cornelia MIHOC», 
Elena SOCOR» 


Some considerations concerning to 
the energetic researches of climate 
for agricultural production 


This study refers to the territorial 
distribution and multiannual fluc- 
tuation of the main climatological 
Parameters with their impacts on 


agricultural production. The rela- ` 


tionship between climatological 
factors and corps are also studied. 
The data resulted permit an effici- 
ent use of the climatic resources in 
agriculture, by adaptation of tech- 
nologies and crop distribution 
according to agroclimatic poten- 
tial ot each zone, 
m, 

*) Institutul de meteorologie 
Și hidrologie. 


În zonele noastre geografice, resursele 
climatice reprezintă o importantă bogăţie 
naturală, un factor esenţial de viață și pro- 
ducpie. Fluctuafia acestora însă, poate 
determina fie creşteri importante în produc- 
tivitatea muncii îndeosebi în agricultură, 
fie diminuări sau pierderi catastrofale. 

Desi întotdeauna a exisat o preocupare 
științifică pentru probleme legate de impac- 
tul climatului asupra producţiei agricole, 
în prezent au crescut considerabil eforturile 
în această direcţie, şi această se explică mai 
ales prin : creştereac onsiderabilá a populaţiei 
şi a cerinţelor ei faţă de producţia alimentară 
în condiţiile limitării treptate a resurselor 
mediului înconjurător, îndeosebi a resurselor: 
energetice. tradiţionale ; influența  covirşi- 
toare pe care însăși activitatea umană o 
exercită asupra modificărilor climatice ` mo- 
dernizarea mijloacelor de investigare a cli- 
matului la scară planetară şi locală prin sate- 
lifi meteorologici gi tehnologii superioare de 
colectare, transmitere în flux rapid, stocarea, 
şi interpretarea, datelor. 

Pe de altă parte, studiile asupra evo- 
luţiei retroactive ale climatului la noi în 
bará şi în alte zone similare de pe glob, pun 
în evidență anumite caracteristici în fluctua- 
ţia acestuia, pe zone agricole care trebuie 
avute în vedere în interpretarea rezulta- 
telor experimentale şi mai ales în lucrările 
de planificare pe termen lung. 

În aceste circumstanțe, o sursă impor- 
tantă de creştere a randamentului in agri- 
cultură, constă în folosirea cu maximă, efici- 
enfá a resurselor climatice în producţia 
vegetală şi animală prin raionarea riguroasă 
a raselor, soiurilor, hibrizilor şi adaptarea 


“tehnologiei la parametrii ecologici ai zonelor. 
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Ne propunem să prezentăm caracteristicile esenţiale ale resurselor 
climatice, ca factor de producţie în agricultură, zonalitatea acestora, pe 
teritoriul R. S. România, fluctuatia lor la scara deceniilor în comparajia, 
acestora cu cele specifice marilor zone agricole din emisfera nordică, care 
interesează ţara noastră. 


1, Zone agricole cu resurse 
climatice similare 


a) În emisfera nordică. Prin poziția geografică, particularitátile de 
circulaţie ale atmosferei, ca şi prin resursele de energie radiantá gi termică, 
țara, noastră se înscrie în ansamblu, în Centura climatică din zona tempe- 
rată a emisferei nordice cu diferite grade de continentalism, în interiorul 
căreia s-au conturat cele mai productive regiuni agricole. Aceasta cuprinde 
mari areale din America, de nord și Europa, avind extindere în Asia, îndeo- 
sebi în Orientul Îndepărtat [28]. 

Energia radiantă specifică acestor zone este cuprinsă între 100 — 
140 kcal/cm? anual (ceea ce echivalează cu 1 —1,4 gigacalorii pe m2), iar 
energia termică oscilează frecvent între 1000 —1 800°C, temperaturi efec- 
tive (2T. > 109). 

Dacă la aceasta mai adăugăm faptul că izoterma lunii iulie oscilează, 
între 18 —25*0, apare evidentă comparabilitatea acestor resurse cu cele 
ale zonelor agricole de bază din R. S. România. Resursele menţionate 
favorizează obţinerea producţiei ridicate atît la culturile cerealiere gi olea- 
ginoase, cit şi la vita de vie si pomi fructiferi specifici zonelor temperate. 
Mai mult de 80% din producţia cerealierá mondială se realizează in. aceste 
zone, care reprezintă mai puţin de 5% din suprafaţa uscatului [15]. 

Randamentele deosebit de mari realizate în agricultură pe areale 
întinse din. cuprinsul acestei centuri climatice, arată în mod indirect rezerve 
importante de creştere a producţiei agricole în zonele de bază din R. S. 
România şi mai ales pe terenurile de şes și slab ondulate din sudul şi 


vestul țării, unde resursele energetice sînt mai ridicate decit în restul 
teritoriului. 


b) În cadrul continentului, European. În cadrul continentului Euro- 
pean zonele agricole de bază din R.S. România, care sînt caracterizate 
printr-un cuantum de temperaturi efective anuale cuprinse între 1 400— 
1 800°C şi izoterma lunii iulie între 20 240, îşi găsese corespondenţă, 
în bazinul mijlociu şi inferior al Dunării, în nordul Italiei, zonele sudice 
ale Franţei și nordul Spaniei. 

În cuprinsul acestor zone, diferentierile mari de productivitate sint 
determinate de compartimentările orografice la scară locală şi variabili- 
tatea resurselor de apă. În cadrul acestora însă îmbinarea optimă între 
resursele termice gi cele hidrice se realizează doar în partea de vest şi 
anume în sud-vestul Franţei, în timp ce spre sud și îndeosebi în estul 
acestora, la resursele termice epale, resursele de umiditate scad treptat, 
fenomenele de secetă, crescind în intensitate, frecvenţă şi durată, indicele 
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de umiditate pentru vară avind valori subunitare în est (0,5—1)* gi între 
1 și 1,5*® în vest [27]. ; 

Zonele cu resurse termice moderate din R. S. Románia aga cum sint 
cele din nord-estul Moldovei si sud-vestul Transilvaniei, îşi găsese asemá- 
nare pe mari areale în Europa Centrală şi Estică pînă la latitudini nordice 
de 50 55%C. O anumită limitare a producţiei agricole la culturile cu cerințe 
foarte ridicate faţă de temperatură ca de exemplu, hibrizii tardivi de 
porumb gi floarea soarelui, este determinată de potenţialul radiativ gi 
termic în genere mai redus comparativ cu primele zone. » $ 

Existenţa unui echilibru hidrotermic în zonele menţionate favori- 
zează obținerea de producţii ridicate la culturi en cerințe moderate față 
de cultură. 

Delimitarea, riguroasă a arealelor analoage sub aspectul resurselor 
termice însoţite de precizări privind resursele de umiditate este deosebit 
de necesară în toate acţiunile de colaborare în domeniul agriculturii 
(schimb de semințe, material săditor, tehnologii). 


2. Energia radiantă și termică 


Poziţia geografică a ţării noastre, complexitatea şi fragmentarea, puternică, 
a formelor de relief ca şi particularităţile circulației atmosterice, reprezintă, 
factori ce determină, potențialul resurselor climatice ale țării şi diferentie- 
rea lor pe teritoriu. 

În tara noastră, energia, radiantá, durata, de strălucire a soarelui, 
regimul nefic şi în ultimă, instanţă, energia, termică, sînt specifice latitudi- 
nilor medii. 

Teritoriul R. S. România, fiind situat între 43%37/07" şi 48%15'06” 
latitudine nordică, unghiul de incidenţă a razelor solare este mai mic în 
extremitatea nordică a, țării cu 4° şi 38’, ceea, ce determină, o reducere sis- 
tematică a intensității radiației solare a orelor de insolație şi a tempera- 
turii de la sud spre nord. Zonalitatea riguroasă a acestora este determinată 
totodată de aspectele orografice şi de circulația atmosferică, [27]. 


Un rol important în repartiția resurselor energetice pe suprafața 
reliefului accidentat, îl au orientarea şi înclinarea pantelor, deoarece în 
funcție de aceasta variază unghiul de incidență a razelor solare gi deci 
cantitatea de căldură. Astfel, pantele sudice cu o înclinare de 30° primese 
146% pe cînd cele nordice numai 27% din cantitatea de energie termică, 


Resursele energetice ale climatului pe teritoriul ţării noastre sînt 
puternic influențate de relief si poziția geografică. 

„Astfel energia radiantă scade treptat în raport cu latitudinea, şi 
relieful de la valori de 135 keal/em:, anual pe litoral la 125 —-130 kcal/cm? 
în Cimpia Dunării si Dobrogea, ajungînd pînă la limite de 110 +112 kcal/ 
"EEN 


*) Corespunzător climatului secetos. 
Ta Corespunzător climatului moderat de umed, 
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cm? în zonele deluroase din nordul ţării. Pe fondul zonalizății menţionate, 
apar situaţii locale deosebite determinate de relief, Asfel, la partea infe- 
rioară a plantelor adăpostite de vint, ca efect al înseninărilor produse de 
procesele fóhnale, sumele radiaţiilor totale cresc apreciabil. Asemenea 
efecte sînt mai frecvent localizate în partile estice ale Carpaţilor Orientali 
şi ale munţilor Apuseni gi cele sud-estice ale Carpaţilor de Cuburá şi în 
părțile sudice ale Carpaţilor Meridionali [2, 28]. 

Tn condiţiile respective pe pantele cu expoziţie sudică mai ales, se 
realizează un surplus de căldură față de terenurile înconjurătoare care 
favorizează culturile cu exigente mari faţă de căldură (exemplu viţa 
de vie). 

Zonalitatea resurselor energetice reprezintă un factor esenţial alá- 
turi de cele hidrice pentru amplasarea şi exploatarea sistemelor de irigaţii. 
Este suficient de menţionat că numai în procesul de evapotranspiratie se 
consumă 30-35 kcal/m? în sezonul de vegetaţie. Folosirea apei fără a 
ţine seama de bilanţul energetic al lanurilor în zone cu resurse energetice 
limitate, poate determina reducerea considerabilă a căldurii necesare pro- 
ceselor biologice şi desăvirşirea fazelor de coacere (întirziere în vegetaţie). 

Totalul orelor de strălucire a soarelui într-un an (indice esenţial 
pentru construcţia de sere si solarii) prezintă o zonalitate apropiată, însă 
diferentierile sînt mai pregnante. Astfel de la valoarea de 2 200 —2 400 
în cimpiile din sudul ţării, Dobrogea şi Cimpia de Vest, durata de strălu- 
cire a soarelui scade treptat pînă la limite de 1 800 —1 900 în nordul ţării. 

n amplasarea, serelor trebuie să se ţină seama de faptul că intensitatea, 
luminii pătrunsă în interior este în medie cu 40=50% mai mică față de 
exterior [14—18]. În anumite perioade ale anului ca de exemplu în luna 
decembrie înnourările si ceturile frecvente determină în unele zone o 
luminozitate sub limita critică pentru culturile din seră (3 —5 000 lux). 

Sub aspectul nebulozitátii distingem două mari grupe de zone : o primă 
zonă cuprinde zonele centrale şi nordice caracterizate printr-o innourare 
mai accentuată, timpul noros reprezentind mai mult de 55% din total; 
o a doua grupă de nebulozitate mai redusă (de regulă sub 50%) cuprinde 
regiunile din sud-vestul Transilvaniei, Cimpia de Vest şi majoritatea 
zonelor din sudul ţării. 

Expresia cea mai elocventă a energiei din atmosferă în sensul în 
care interesează, agricultura o reprezintă starea termică a acesteia, rezul- 
tată atit din intensitatea radiaţiei în zonă, cît şi din aportul sau pierderea, 
de căldură prin advectie. Aşa se explică dece între temperaturile efective 
— unităţile de căldură — şi ritmul proceselor biologice, există o corelaţie 
mai evidentă decît între acestea din urmă şi bilanţul radiativ [8]. 

Figura 1 redă zonalitatea temperaturilor efective însumate pentru 
perioada caldă a anului corespunzătoare pragului biologic de 10°C. 

Potenţialul termic cel mai ridicat (1 700 —1 8000) se intilneste în 
Cimpia Olteniei gi Burnas, urmat de celelalte zone din Cimpia Română, 
Cimpia Banatului gi Dobrogea (1 400 —1 700°C). Resursele termice cele 


mai scăzute sînt caracteristice zonelor din sud-estul Transilvaniei şi nord- 
vestul Moldovei. 
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Fig. 1. — Sume de temperaturi efective > 10°C (medii plurianuale). 


(99) 


Aspecte comparative între potenţialul termic al zonelor agricole 
și raionarea soiurilor şi hibrizilor. 
Concluzii practice 


Zonalitatea resurselor termice reprezintă un element de bază, pentru. o 
repartiție raţională a culturilor cu diferite grade de precocitate, îndeosebi 
a celor cu cerințe biologice ridicate faţă de temperatură. Pentru asigurarea, 
unei concordante depline între raionarea soiurilor gi hibrizilor pe de o parte 
şi potenţialul energetic al climatului care sá ducă la creşterea randamen- 
tului productiv pe de altă parte, este necesară, în primul rînd înlocuirea, 
numărului de zile folosit în prezent ca indice de precocitate, cu unităţi 
de căldură, precizarea grupelor cu cerințe comune sau apropiate față de 
valorile termice și amplasarea fiecărei grupe în raport cu aceste cerinţe. 

Același lucru se impune și pentru culturile duble care valorifică, 
resursele termice specifice celei de a doua, jumătăţi a sezonului de vegetaţie. 
Alegerea soiurilor ca și fixarea, epocilor de insámintare trebuie făcută în 
strictă concordanță atit cu potenţialul termic rămas pînă la sfîrşitul sezo- 
nului, cît și cu resursele de apă (pe cale naturală, sau artificială), pentru 
a eyita risipa de forţă de muncă, combusibil și sámintá. Datele rezultate 
pină în prezent, din experienţele agricole si cercetările agroclimatice 
permit îmbunătăţirea substanţială a raionárii hibrizilor, atît la culturile 
de cîmp cit și la pomii fructiferi și vita de vie [29]. 
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4. Particularităţile termice 
ale sezonului rece 


Analiza temperaturilor din sezonul rece arată că iernile deosebit de geroase 
în care s-au produs daune de diferite proporţii în agricultură, au fost ace- 
lea în care temperaturile minime s-au situat mai multe zile în şir (peste 
3 zile) sub limita de —20%0, iar totalul temperaturilor minime sub limita, 
menţionată a fost mai mare de 5, În iernile respective cuantumul tempera- 
turilor negative (37 < 0%0) s-a situat, între 400 600%, 

In iernile respective întreruperea perioadelor de ger prin intervale 
relativ călduroase a fost de scurtă, durată, astfel că totalul temperaturilor 
pozitive pe întreg sezonul rece nu a, depăşit de regulă 100 —200*C, fapt care 
a contribuit la întirzieri mari în reluarea, vegetabiei. 

Iernile relativ cálduroage au o frecvență mai mare decit cele geroase: 
acestea sînt caracteristice prin perioade lungi de temperaturi pozitive, înde- 
osebi în primele două decade ale lunii decembrie şi în cursul lunii ebruarie. 
l Proporția iernilor moderate sub aspect termic (ZT pozitive >0C = 
= 400°0) este de cea 63%, depăşind cu mult. proporția iernilor geroase. 
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"` "Cele mai călduroase ierni din ultimele 5 decenii au fost caracteri- 
zate printr-un totàl de temperaturi pozitive de 6000, înghețuri superfi- 
‘ciale saw absente în sol și reluarea, timpurie a vegetației. ` 

Din figura 2 care dă asprimea, iernilor prin indicii menţionaţi rezultă 
evident că în ultimele două decenii s-a produs o perioadă de încălzire rela- 


ie, 
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tivá a acestora, în sensul că totalul temperaturilor negative a prezentat 
o tendinţă de scădere şi anume de la 500 600 C° în 1950—1955 la 100 — 
300°C în ultimii ani [3, 29]. Deoarece această perioadă se află spre sfîrșit 
în anii următori este de așteptat că asprimea iernilor să crească în inten- 
sitate. Tendinţa acestor fenomene se va produce pe fondul unor oscilaţii 
de la un an la altul. Particuarităţile oscilaţiilor termice în sezonul de iarnă 
trebuie avute în vedere îndeosebi în extinderea sau amenajarea de noi 
plantaţii pomicole sau viticole, în alegerea corespunzătoare a soiurilor și 
în sistemele de întreţinere a culturilor. 


5. Riscurile de îngheț primăvara și toamna ; 
macro si microdiferentieri 


Cele mai timpurii înghețuri care s-au produs vreodată in R. S. România, 
au avut loc încă de la începutul lunii septembrie în depresiunile intra- 
carpatice ca și pe văile din zona muntoasă şi deluroasă din Oltenia si 
Muntenia. În a doua decadă a lunii septembrie s-au semnalat cele mai 
timpurii înghețuri în Moldova și în nordul Transilvaniei iar în a III-a 
decadă în Cimpia de Vest şi în Cimpia Română. Pe litoral cele mai tim- 
purii înghețuri au avut loc deabia în prima decadă a lunii octombrie [24]. 

Cel mai tirziu îngheţ local care s-a produs vreodată de-a lungul 
anilor nu a depășit data de 1 mai pe litoralul Mării și în Lunca Dunării, 
15 mai în sudul Cimpiei Române, 20 mai în Bărăgan și partea nordică a 
Cimpiei Române şi 25 mai în Moldova şi Ardeal. 

În regiunile deluroase pe văi și în depresiuni unde se stratifică şi se 


` acumulează, aerul cel mai rece, ingheturile persistă mai tirziu primăvara 


şi încep devreme toamna astfel că durata medie a intervalului fără îngheţ, 
este mai mică decit pe pante. Temperatura minimă a aerului este sensibil 
mai coborită pe văi decit în pante. Aceasta apare evident în nopţile senine 
în perioada inghefurilor tîrzii de primăvară. Intensitatea inghetului scade 
sensibil pe pante la altitudine mai mare pînă la 00. Pe fundul celorlalte 
forme concave ale reliefului în zilele senine de vară, solul și aerul se încăl- 
zesc excesiv proces favorizat de slaba circulaţie a aerului în condiţiile de 
adăpost. Rezultă deci că pe fundul formelor concave ale reliefului (văi, 
depresiuni, crovuri etc.), amplitudinea, oscilaţiilor diurne gi anule ale tem- 
peraturii aerului și a suprafeţei solului crese apreciabil, însă, resursele glo- 
bale de temperaturi sînt mai mari pe văile largi ale apelor decît în zonele 
limitrofe (exemplu Valea Oltului, văile Tirnavelor, Someșului ete.). 


Un rol important în repartiţia resurselor termice pe suprafaţa, tere- 
nului accidentat îl are orientarea și înclinarea pantelor deoarece în funcţie 
de aceasta, variază unghiul de incidenţă al razelor solare gi deci cantitatea 
de căldură. Pantele sudice cu o înclinare de 30° primes aproape 150% pe 
cînd cele nordice sub 50% din cantitatea de energie termică ce revine 
suprafeţei orizontale. 

În figura 3 care reprezintă diagrama bloc a podgoriei Basarabi 
(Murfatlar) unde se constată că în luna septembrie pantele sudice primese 
392 kcal/cm?, iar cele nordice doar 172 keal/em? [2, 19)]. Asa se explică, 
surplusul de energie termică pe pantele sudice din zona subearpaţilor de pe 
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pantele văilor ca de exemplu Valea Tirnavelor care creează microclimate 
deosebit de favorabile culturii viței de vie şi pomilor fructiferi. Durata 
medie a perioadei fără îngheț este mai mare de 220 zile în estul Dobrogei, 
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Fig. 3. — Repartiția energiei solare, în funcţie de expoziţia și înclinarea pantei în 


D 
Podgoria Murfatlar. 


200—220 zile în sudul Cimpiei Române și vestul Dobrogei scăzind trep- 
tat în raport de altitudine și latitudine pînă la valori mai mici de 200 zile 
în estul Transilvaniei şi nord-vestul Moldovei. 


6. Fluctuatia multianuală a resurselor termice 
şi influenţa acestora asupra culturilor. 
Anomalii termice şi fenologice 


Datele medii multianuale se folosesc doar ca limită de referință, ele rezultă, 
din analizele statistice ale marilor variaţii perturbații care caracterizează 
de fapt permanent starea timpului. Astfel în perioada de trecere de la 
iarnă la primăvară apar variații puternice de la un an la altul care deter- 
mină, întârziere sau avans atît în evoluţia vegetației cit şi în desfăşurarea 
lucrărilor de sezon. Astfel în anii deosebit de cáldurogi (ca de exemplu 
1950), avansul termic exprimat în sume de temperaturi > OO la data 
de 20 iunie era de 320%0 gi în mod corespunzător de 15 zile. 

În anii cu veri excesiv de călduroase se produce o fortare a fazelor 
de vegetație și în mod corespunzător o diminuare a recoltelor, cînd ano- 
maliile sint mai mari de 150 — 200°C gi sînt însoţite de deficit de umidi- 
tate în aer si sol. Totalul- temperaturilor efective pentru întregul sezon 
de vegetație al anilor respectivi depășește cu mult cuantumul mediu, în 
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Cimpia Dunării se ating valori similare celor din zonele subtropicale 
(2 000 —2 200°C în 1946 si 1950). AER 
Pentru zonele noastre geografice în anii respectivi se produc dimi- 
nuări puternice în producția vegetală deoarece creşterea considerabilă 
a, temperaturilor este determinată şi de deficitul de umiditate din sol. 
În condiţiile menţionate cea mai mare parte din energia radiaţiilor solare 
participă la încălzirea aerului, consumul energetic pentru evapotranspi- 
ratie fiind minim. 
În orele de amiază temperaturile depăşesc frecvent 32*C fiind înso- 
Se de deficite de umiditate in atmosferă (umiditatea relativă sub 30%). 
n alţi ani (ca de exemplu 1976) temperaturile evoluează sensibil sub limi- 
tele normale. Asa de exemplu în 1976 deficitul termic la data de 31 august 
era de 420°C, intirzierea în vegetaţie la culturile tirzii depăşind 19 zile 


(fig. 4). 
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Fis. 4. — Evoluţia sumelor aditionate ale temperaturilor > 0°C — Griviţa 


Deşi maturizarea culturilor tirzii se face în condiţii i 
şi i nef 
productivitatea acestora (de exemplu la porumb) este eta ae e 
deoarece scăderea temperaturilor din vară determină o reducere sensibilă 
a consumului de apă prin evaporatie şi implicit o atenuare a fenomenelor 
e se ei GE între potențialul termic al anilor reci gi calzi expri 
e în sume i i i i consi i ` 
la 8000). e temperaturi efective ating valori considerabile (600 pînă, 
„Pentru cultura porumbului de exemplu. resursele i 
A * A. v te 
de an oarecare, pot fi întrevăzute încă din cursul lunii anat SC 
See de temperaturile acumulate pină la această dată putem aprecia, 
pan ilitáfile de maturare a lanurilor în diferite zone ale ţării. În Gees 
tiile ţării noastre momentul de prognozare a coacerii este stabilit pentru 
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decada a II-a a lunii august cînd în mod normal, majoritatea hibrizilor 
şi-au încheiat perioada de creştere vegetativá. De la această dată și piná 
la atingerea maturității depline, mai rămîne o perioadă de timp suficientă, 
(20—30 de zile) pentru adaptarea tehnologiei de recoltare pe zone natu- 
rale, în funcție de posibilităţile întrevăzute de coacere [4, 5, 7]. 
Studiul frecvenţei şi intensității anomaliilor termice pe zone agri- 
cole reprezintă un nou criteriu de orientare pentru evaluarea potenția- 
lului agroproductiv al climatului și stabilirea tehnologiilor adecvate. 
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Fig. 5. — Fluctuatia multianuală a resurselor termice efective (GT 10°C) 
acumulate în sezonul de vegetaţie. i 


Din figura 5, care redă fluctuatia resurselor termice globale se desprinde 
tendinţa, de diminuare treptată a acestora (de ,,rácire” a verilor) în ulti- 
mele decenii. 


7. Frecvența si intensitatea zilelor critice 
în sezonul de vegetaţie „zile de arsitá” 


În concordanţă cu scăderea treptată a cuantumului de temperaturi (uni- 
tăți de căldură), a evoluat frecvenţa gi intensitatea zilelor critice cu tem- 
peraturi maxime > 2270 și umiditatea relativă < 30%. După perioada 
1945—1954 caracterizată, printr-o mare frecvență a zilelor critice, apare 
o diminuare a acestora cu o uşoară intensificare în 1961—1963 şi scăderea 
apreciabilă, după aceea. În 1968 o singură zi a fost caracterizată printr-o 
asemenea temperatură. 


„ Tendința respectivă apare și mai evidentă în figura 6, care redă 
variația anuală a sumelor de temperatură >32*0 în zonele sud-vestice 
ale țării. Cercetările au arătat totodată că în perioada anilor cáldurosi 
și deosebit de cáldurogi apare o relaţie evidentă între totalul zilelor critice 
pe de o parte și productivitatea, culturilor pe de altă parte (fig. 7) [1, 2,3]. 


yl Fig, 0. — Variația anuală a 
sumelor de temperaturi 
maxime > 32C — Caracal, 
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Odată cu trecerea la perioada verilor mai răcoroase relaţiile devin 
mai puţin evidente. Se poate spune că ultimele două decenii au fost mai 
prielnice unor culturi ca de exemplu : porumb, floarea soarelui, care-şi 
desfăşoară fazele de maximă sensibilitate față de condiţiile meteorologice 
în perioada, arșiţelor de vară. Cu alte cuvinte atenuarea perioadelor de 
stress din ultimii ani au favorizat o creştere a productivităţii culturilor 
menţionate. La aceasta se mai adaugă si faptul că ultimele decenii au 
fost mai bogate în precipitaţii, comparativ cu perioada anterioară. 

La concluzii similare au ajuns şi cercetătorii din alte ţări situate în 
marea centură din emisfera, nordică [21, 22], se arată astfel că în prima 
jumătate a secolului actual, clima a trecut; printr-o perioadă de încălzire 
care a culminat cu deceniul al cincilea, după care a apărut tendința de 
răcire, însoţită de creşterea nebulozitátii si a precipitațiilor [9, 11]. În 
figurile 8, 9, 10 se prezintă fluctuatia multianuală a recoltelor din dife- 
rite regiuni ale zonei temperate, inclusiv Románia. Se observá in toate 
cazurile o creştere considerabilă a acestora (fără precedent în istorie), în 
ultimii 50 ani. A 

Din datele de mai sus rezultá cá in perspectiva unor schimbári ale 
climatului pe mai departe în sensul revenirii la o perioadă de veri mai 
aride (cu o frecvenţă mai mare a zilelor fierbinţi şi uscate în perioada 
critică a culturilor), vor fi necesare eforturi deosebit de mari pentru men- 
ţinerea tendinței ascendente în evoluţia, recoltei. În acest sens rezultatele 
experimentale trebuie interpretate în raport cu caracteristicile meteorolo- 
gice ale anilor de cercetare pe fondul fluctuatiilor menţionate. 

Oscilaţiile puternice ale resurselor termice şi hidrice de-a lungul 
anilor, tendinţele ascendente şi descendente în evoluţia, resurselor de tem- 
peratură și umiditate trebuie avute în vedere atît în acţiunile de perspec-. 
tivá din agricultură cit şi în adaptarea curentă a tehnologiilor. 


Concluzii 


Potenţialul energetic (radiativ si termic) al teritoriului agricol din R. S.R., 
este similar celor mai productive regiuni agricole din zona temperată a 
emisferei nordice (100 —140 kcal/em?, 1000—1 8000 = 23D? > 1070: 
si 1 900—2 400 ore de strălucire a soarelui anual). 

Sub aspect energetic, teritoriul R. $. Románia dispune de mari 
rezerve pentru creşterea randamentului în producţia agricolă. Realizarea. 
unei concordante depline între distribuţia resurselor energetice pe terito- 
riu şi repartiţia soiurilor si a hibrizilor în culturi: de bază sau succesive, 
reprezintă una din sursele importante de creştere a productivităţii cultu- 
rilor. În acest scop este necesară : înlocuirea numărului de zile folosite: 
în prezent ca indice de precocitate, cu unităţi de căldură (indici termici), 
precizarea, grupelor cu cerințe comune sau apropiate faţă de resursele 
termice şi amplasarea lor teritorială în raport cu potenţialul energetic: 
măsurat; la seară localá. 
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Fig. 8, — Producţia vegetală în R. S. România. 
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Realizarea unui echilibru între resursele energetice şi hidrice prin 
reducerea diferenţei dintre evapotranspiraţia potenţială şi cea reală re- 
prezintă o a doua sursă de creştere a randamentului în agricultură. 

Resursele termice globale ca şi valorile extreme ale acestora, (succe- 
siunea zilelor fierbinti din sezonul de vegetatie si a celor de ger în afara 
acestuia) au prezentat schimbări semnificative în ultimele decenii cu im- 
pact corespunzător asupra productivităţii culturilor, în cea mai mare parte 
a regiunilor cerealiere din zona temperată inclusiv România. Oscilaţiile 
puternice ale resurselor termice şi hidrice de-a lungul anilor, tendinţele 
ascendente şi descendente ale acestora, trebuie avute în vedere att în 
interpretarea, retroactivă a rezultatelor obţinute în producţia vegetală, 
cit şi în adaptarea tehnologiilor curente şi de perspectivă. 
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FOTOSINTEZA ŞI CELULELE SOLARE 
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rPhotosynthesis and the sollar cells 


The primary events in photosyn- 
thesis are generally believed to 
„occur within a photosynthesis 
unit, in which the light energy is 
efficiently converted into chemi- 
„cal energy. 

Chlorophyll ais the major pigment 
in photosynthesis. Under certain 
„experimental conditions, chloro- 
Phyll a exhibits a quantum effi- 
ciency for photoeifects compara- 
ble to that reported for the most 
-efficient photovoltaic systems 
„using organic materials. Such 
performances have been obtained 
by using photovoltaic devices 
with microcrystalline chloro- 
phyll a, of sandwich type, 

In order to improve the quantum 
efficiency and the time depen- 
. dence of these photovoltaic cells, 
studies concerning the influence 
of several chemical factors have 
¿been performed. 


*) Universitatea Bucuresti, 


Energia solară este exploatată de către 
natură, într-un mod eficient, prin interme- 
diul procesului de fotosinteză. De aceea, 
în prezent, pe lista surselor de energie de 
origine solară un loc aparte îl ocupă cele 
care implică fotosinteza. 

Fotosinteza încă se defineşte ca fiind 
procesul în care are loc asimilarea CO,, 
sub acțiunea luminii, pentru a forma carbo- 
hidrati şi oxigen. Conform ultimelor cer- 
cetări, se pare că produşii primari ai reac- 
ţiilor de lumină. fotosintetice pot fi folosiţi 
şi în alte “procese metabolice, nu numai în 
biosinteza carbohidratilor. 

Energia solară pătrunde în aparatul 
fotosintetic al plantelor superioare şi algelor 
prin două puncte : cele două sisteme de pig- 
menti fotosintetici. Fiecare sistem de pig- 
menti fotosintetici cuprinde: clorofilă a 
(pigmentul major), clorofilă b şi alți pigmenți 
accesorii în diferite proporţii. Părerea cea 
mai acceptată asupra actului fotochimie 
primar este aceea că, cuanta de excitație 
luminoasă absorbită de către aşa numita 
clorofilă antena (colectoare), este transfe- 
rată eficient la clorofila centrului de reacţie. 
Clorofila centrului de reacţie, al sistemului 
de pigmenţi I sau II, trece în stare excitatá 
şi poate dona un electron acceptorului 
primar, electron pe care îl reprimeşte de la 
donorul primar. Au loc deci, două reacţii 
de lumină. În schema cea mai acceptată 
a fotosintezei — schema Z (Hill-Bendall) — 
cele două reacţii operează în serie, sis- 
temele de pigmenţi fotosintetici fiind conec- 
tate printr-un lanţ transportor de electroni. 

Eficiența conversiei energiei solare în 
procesul de fotosinteză poate îi definită 
într-o varietate de moduri. Alegerea depinde 
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de consideraţii practice şi se explică astfel, diversitatea valorilor ce se gă- 
sesc în [1, 2]. 

Eficienta fotosinteticá poate fi definită, de exemplu, ca viteza de 
producere a griului per m? la o anumită latitudine, în condiţii medii, divi- 
zată prin fluxul total de radiaţie, pe pámint la acea latitudine. O altă 
„definiţie ar fi: viteza de excitație a centrilor de reacţie primari divizată 
prin viteza de absorbţie a fotonilor dintr-un fascicul coerent, colimat. 


Jonversia energiei luminoase la nivelul centrilor de reacție în actul 
fotochimic primar, este un proces foarte eficient, dacă este privit atit 
la nivel macroscopic cit şi la nivel molecular. Studiul factorilor care deter- 
mină cantitativ această eficienţă şi elucidarea transferului de excitație 
în unitatea fotosintetică prezintă atît interes fundamental cit și aplicativ. 
Calea, biomimetică de realizare a unor dispozitive de conversie eficientă 
a energiei solare este în atenţia a numeroşi oameni de știință, deși pare 
încă vizionară. 

Generarea fotosinteticá a hidrogenului sau realizarea de celule so- 
lare cu pigmenţi fotosintetici reprezintă, în prezent, obiectul a numeroase 
cercetări. Se preconizează dezvoltarea acestor modalităţi de bioconversie 
a energiei solare, ele figurind tot mai des pe lista noilor surse de energie 
neconvenţionale. 


Dispozitive fotovoltaice 
<u pigmenţi fotosintetici 


Un dispozitiv care convertește energia luminoasă direct în energie elec- 
tricá se numeşte dispozitiv fotovoltaic. Un asemenea dispozitiv fotovol- 
taic, care debitează eficient energia electrică pe o impedantá adecvată, 
reprezintă o celula solară. 


Utilizarea celulelor solare drept surse de energie electrică, prezintă 
:0 serie de avantaje : sînt nepoluante, conversia este directă, energia solară 
«este nelimitată. Pentru a fi însă competitive cu alte surse de energie elee- 
tricá, costul celulelor solare cu substanţe anorganice (Si, Al—GaAs) tre- 
buie redus de sute de ori. Realizarea de dispozitive fotovoltaice cu mate- 
riale organice sau biologice începe să De promițătoare în acest sens, dato- 
ritá abundenței acestor materiale şi tehnologiei mult mai simple. În cate- 
goria acestor noi materiale, utilizate în realizarea, dispozitivelor fotovol- 
taice, se înscriu în primul rînd pigmentii fotosintetici. Aceştia posedă două 
proprietăţi necesare unui material utilizat în realizarea unui dispozitiv 
fotovoltaie eficient : prezintă absorbţie puternică în domeniul vizibil 
(unde există maxim de energie solară radiatá); au o energie de activare 
pentru semiconductie : 1,12—1,65 eV, deci în domeniul 1—2 ev, pentru 
Care eficientele calculate ale dispozitivelor fotovoltaice, sînt maxime [3]. 
„ Principalele dezavantaje ale dispozitivelor fotovoltaice realizate cu 
pigmenţi fotosintetici sint legate de stabilitatea lor în timp si eficiență 
Comparaţia între calculele de eficiență fotosintetice şi cele fotovoltaice 
poate avea cel mult o validitate calitativă, servind la ilustrarea universa- 
lității principiilor implicate. Comparaţia valorică dezavantajeazá net acest 
tip de dispozitive fotovoltaice, deși eficiența de 10-2% a unei fotocelule 
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cu clorofilă a[4] este maximă în rindul dispozitivelor fotovoltaice reali- 
zate cu substanţe organice. 

Cercetările din ultimii ani, vizind efectele fotovoltaice pe sisteme cu 
pigmenti fotosintetici, s-au îndreptat în mai multe direcţii : studiul pro- 
prietátilor fotovoltaice ale peliculelor de pigmenţi fotosintetici, în contact 
cu diverşi electroliți; studiul efectelor fotovoltaice în sisteme bilipidice 
cu pigmenţi fotosintetici; studiul proprietăţilor fotovoltaice ale sistemelor 
metal-pigmenti fotosintetici— metal. 


Efectele fotovoltaice în sisteme metal-pigmenti 
fotosintetici — metal 


Studiile privind efectele fotoelectrice ale clorofilelor în stare solidă (filme 
subţiri) au fost limitate de dificultăți de preparare. Multe studii au fost 
efectuate de aceea, pe analogi ai clorofilei cum ar fi porfirinele sau ftalo- 
cianinele şi complecsii lor metalici. 

Primele studii efectuate pe clorofilă a au identificat că ea este un 
fotoconductor suficient de slab. Nu reieşea destul de clar dacă randamen- 
tul scăzut al fotoconductiei se datora, eficienţei slabe de generare a purtă- 
torilor sau trapării puternice exercitate asupra sarcinilor. Ulterior, o 
serie de cercetări au demonstrat că în anumite condiţii experimentale, 
clorofila a poate avea un randament cuantic ridicat pentru fotoefecte. 

Lucrările cercetătorilor sovietici [5, 6]au arătat că fotoconductivi- 
tatea, clorofilei a este crescută în prezenţa vaporilor de apă. Spectrul de 
acţiune al fotoconductivitátii este deplasat spre roșu, atunci cînd clorofila 
este activată de apă. 

În 1974, Tang si Albrecht [7] au reuşit să obţină filme subțiri de 
clorofilă a microcristaliná, prin electrodepunere. Filmele astfel realizate 
au prezentat fotoefecte cu eficiență de conversie ridicată, iar spectrul de 
acţiune al fotoconductiei urmărea, îndeaproape spectrul de absorbţie al 
clorofilelor în stare microcristaliná [4]. Specia de clorofilă denumită clo- 
rofilá microcristaliná reprezintă o formă specifică de agregare a clorofilei 
a cu apa, cu proprietăţi optice si electrice remarcabile. Clorofila a micro- 
cristalină este caracterizată, de o deplasare puternică a maximului de ab- 
sorbtie din roşu, relativ la clorofila în stare monomerá (740—745 nm față 
de 665 nm). Această deplasare reprezintă şi o modalitate de evidentiere 
a formei microcristaline a clorofilei. 

Studii recente s-au preocupat de obţinerea clorofilei în stare micro- 
cristalină si studierea proprietăţilor acestei forme de clorofilă, în vederea 
realizării unor dispozitive fotovoltaice cu pigmenti fotosintetici [9]. Cloro- 
fila microcristalină a fost obţinută prin metoda clasică [8] sau printr-o 
metodă mai rapidă şi mai comodă, pusă la punct de către noi [9]. Proprie- 
tățile acestei specii de clorofilă au fost studiate cu ajutorul spectroscopiei 
în vizibil gi microscopiei electronice, corelată cu difractie de electroni pe 
arie selectată [10]. Proprietăţile fotoelectrice ale clorofilei microcristaline 
au fost studiate pe sisteme de tipul metal, — strat de pigmenți fotosin- 
tetici — metal,, stratul de pigmenţi fiind realizat prin electrodepunere. 
Un astfel de dispozitiv, de tip sandwich, este prezentat în figura 1. Gro- 
simea stratului de pigmenţi, electrodepus, a fost de ordinul u sau zecilor 
de y. 
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Comportarea electrică a dispozitivelor de tip (Al-strat de pigmenți 
fotosintetici — Hg) a fost studiată în condiții de intuneric și iluminare 
(11]. În figura 2 este prezentată caracteristica I—V a unui dispozitiv 
(Al — clorofilă a — Hg), la intuneric gi in regim de iluminare continuă. 
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depus ín vid === lumină 
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Fig. 1. — Dispozitiv fotovoltaic de tip metal- 
strat de pigmenţi fotosintetici — metal. 


] 


Fig. 2. — Caracteristica I— V a dispozitivului 
fotovoltaic (Al—Cla— Hg). 


i La polarizarea directă (electrodul de Al la minus) curentul de întu- 
meric este mult mai mare decit la polarizare inversă, dispozitivul prezen- 
tind proprietăţi de redresare. Fotocurentul prezintă o comportare inversă 
cu valori mici la polarizare directă gi valori mari la polarizare inversă, 
Caracteristica I—V la iluminare trece prin cadranul IV, proprietate spe- 
cifică dispozitivelor fotovoltaice. Pe domeniul de tensiuni explorat, curentul 
direct de întuneric prezintă o dependență exponențială de tensiune, iar 


«curentul invers de întuneric prezintă o dependență exponențială de VT 
(fig. 3). Această comportare indică prezenţa unei Patidro de de SE 
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Fig. 3, — Dependenţa curentului de intuneric de tensiunea 
a 
dispozitivului fotovoltalo (Al—Cla— Hg). isi d Mai 
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la joncţiunea Al/clorofila a. O explicaţie calitativă a comportării electrice 
a dispozitivului (Al — clorofila a — Hg) se poate da considerínd proprie 

tățile de semiconductor tip p ale clorofilei a gi regiunea fotovoltaice activă 
a contactul dintre clorofilă gi electrodul de aluminiu. Eficiența de conversie 
a energiei luminoase a dispozitivelor foto- 
voltaice, realizate de noi, este de acelaşi 
ordin de mărime cu cele realizate de Tang 
şi Albrecht (~ 10-2%,), 


IlnA) 


A a In vederea sporirii efícintei- dispozi- 
EE gi 30 tivelor fotovoltaice cu clorofilă a, am stu- 


— întuneric e RAR ASS PS : 
diat efectul adăugării clorofilei b gi caro- 


tenului la stratul de clorofilá a microcrista- 
lină. Adăugarea, clorofilei b a fost sugerată, 
de prezenţa acestui pigment alături de 
clorofila a în membrana tilocoidalá natu- 
ralá, cu rol în colectarea, și transferarea 
eficientă, a energiei luminoase spre centrul 
de reacție fotosintetic. 


i 40 În figura 4 este prezentată caracte- 
l ristica I—V a unui dispozitiv fotovoltaic 
l D de tipul (Al — clorofila (a+b) semicrista- 
$ '60 lină — Hg) la intuneric gi în regim de 
A 70 iluminare continuă. S-a folosit un amestec 


de 90%, clorofilă.a şi10% clorofilă b. Acest 
y) SE isti =v a tip de dispozitiv, realizat în aceleaşi con- 
es o aia A d'H de lucru ca gi cel de tipul (Al— clorofila. 

(Al— Cla— Clb— Hg). a —Hg), a prezentat curenţi pînă la două. 

ordine de mărime mai mari față de cele cu 
lelorofilă o purá.:Aceleasi proprietăţi de redresare au fost evidenţiate şi 
la acest tip de dispozitiv. 

Deci, caracteristicile de conducţie, ale 
amestecurilor de clorofilă a şi bin concentrații HO 
adecvate, sînt superioare celor ale clorofi- SE SE 
lelor în stare pură. 

Cercetările noastre au evidenţiat, de 
asemenea, că istoria, de preparare a stratului 
de pigmenţi fotosintetici, perioadele de expu- < 
nere alternativă la lumină şi întuneric repre- 2 2 UN 
zintă factori importanţi în determinarea, lon- 
gevităţii de funcţionare stabilă a dispoziti- 
vului. Pornind de la faptul cunoscut, că în 
plantă carotenul protejează clorofila de feno- i 
menul de fotooxidare, am încercat; realizarea, 
unor dispozitive fotovoltaice cu caroten adă- l 
ugat la stratul de pigmenți fotosintetici. l 

l 
l 
Li 


Ges 
N 
o 


Depunerea de caroten, peste stratul de cloro- 
filă microcristaliná, a îmbunătățit remarcabil 


e în sens ificării ocuren- , 
fotoefectele în sensul amplificării fotocuren ip aa RARA due 


Vor și fotopotenţialelor (fig. 5), De aseme- ` aiporitivall e estica e (A 
nea, s-a remarcat o mai bună reproductibi- Cla, aroten— Hg). 
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litate a datelor la repetarea măsurătorilor în condiţiile unui regim de 
echilibru (10' de iluminare) [12]. A E E 
Desigur, toate aceste dispozitive fotovoltaice CH pigmenţi fotosin- 
tetici pun încă multe probleme cercetării, legate în primul rînd de creșterea 
eficienței de conversie şi a, stabilităţii în timp. O posibilitate ar fi chiar 
utilizarea centrilor de reacție fotosintetici în realizarea, unor celule foto- 
voltaice eficiente. 3 
Dezvoltarea unor baterii solare fotosintetice, ca sursă de energie, 
seste încă considerată, drept o abordare vizionară. Misiunea, cercetării este 
«de a depăși dificultátile, de a incerca pe toate fronturile realizarea unor 


sisteme capabile sá valorifice energia solará, sursá de energie inepuizabilá 
“1 nepoluantá. 
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Probleme ale Se 
implementării energiei 
solare 


Petre ROMAN*) 


Solar energy and the environment 


Large scale use of solar energy 
could have unexpected environ- 
mental side effects, The paper ex- 
plores in an original way climatic 
implications of some well-known 
solar energy technologies, 


A E 


* Institutul politehnic Bucu- 
rosti, 4 


ENERGIA SOLARĂ 
ȘI MEDIUL AMBIANT 


Analizind diversele opţiuni gi posibila lor 
utilizare în cadrul unei strategii a energiei 
solare este firesc să ne punem întrebarea, 
care este corelatia între dezvoltarea conver- 
siei energiei solare pe scară largă respectiv 
la scară planetară şi mediul înconjurător. 
Sînt cunoscute preocupările intense actuale 
pentru circumscrierea efectelor nedorite ale 
producerii și consumului de energie avind 
la bază combustibilii fosili. 

Existá în prezent o serie de probleme 
practic nerezolvate legate de dispunerea, 
deșeurilor rezultate în activitatea, energe- 
tică. Cu atît mai mult se impune studierea, 
atentă a impactului energeticii solare asupra 
mediului și în primul rînd asupra climei. 
Acest impact se poate traduce într-o serie 
de restricţii substanţiale asupra sistemelor 
de energie ale viitorului. În stadiul actual 
sînt conturate deja două căi principale prin 
care conversia si utilizarea, energiei, în gene- 
ral, poate provoca schimbări importante ale 
climei. | 

Întii este vorba, de creşterea, continu- 
tului de CO, în atmosferă ca rezultat al 
arderii combustibililor fosili, creştere care 
poate conduce 'la ridicarea temperaturii 
medii în atmosteră, şi la modificări climatice. 
În al doilea rînd este vorba de evacuarea, 
unor mari cantităţi de căldură în atmosferă, 
concentrate în zonele industrializate Şi ur- 
bane care reprezintă numai o foarte mică 
parte din suprafata Pămîntului. Urmarea 
acestei concentrări este apariţia unor aşa- 
numite „insule de căldură”: care influențează 
puternic clima la nivel regional. SMEJ 

Există gi alte modalități de modificare 
a climei cum sînt schimbări ale parametrilor 
fizici ca urmare a unor modificári pe scará 
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largă a vegetației naturale, ale conversiei pădurilor în scopuri agricole 
sau ale suprafețelor ocupate de apă prin crearea de lacuri artificiale sau 
prin amenajări complexe se apreciază că influența lor asupra micro gi 
mezoclimei deşi certă nu este încă riguros studiată [1]. 

Despre dezvoltarea şi extinderea tehnologiilor de conversie a energiei 
solare volumul de fată cuprinde o serie de comunicări deosebit de relevante 
în ce priveşte creşterea gradului de acoperire a necesarului de energie în 
viitor pe calea recuperării energiei solare şi constituirea într-o perspectivă, 
destul de apropiată a noi sisteme de energie. 

În legătură cu corelatia [energetică solară — mediu] vom sublinia, 
inainte de toate aşa cum am făcut-o si în alte ocazii, caracterul cu precă- 
dere negentropic al acestei resurse. 

Dacă tot mai mulţi oameni, între care şi autorii, admit astăzi nece- 
sitatea implementării unei societăţi antientropice care presupune trans- 
formarea radicală a relaţiei societate — natură , atunci corolarul obligatoriu 
al acestei idei este recuperarea energiei solare. 

Prin însăşi caracterul său de resursă practic nelimitată ea oferă un 
cimp infinit de posibilităţi de afirmare a geniului tehnic şi ştiinţific uman 
care intră deja în competiţie cu eforturile, am zice încrincenate de a mai 
folosi combustibilii fosili. Tehnologiile de recuperare şi conversie a combusti- 
bililor fosili încep să devină tot mai costisitoare şi energia produsă e tot mai 
scumpă şi în continuare aproape la fel de poluantă prin consecinţe ca şi 
pină acum în timp ce tehnologiile energeticii solare prezintă avantajele 
tazei iniţiale de penetrare (dinamică susţinută, diversitate, largă susţinere 
din partea opiniei punlice). 

Dar, pentru a nu repeta, erori, pentru a nu fi nevoiţi să combatem 
tără să fi încercat să prevenim, este necesar să studiem acum, atent şi 
riguros, efectele acestor noi sisteme de energie asupra mediului. 

Cu referire la comunicarea noastră anterioară, privitoare la optiu- 
nile energeticii solare pe scará largá vom aborda aspecte ale efectelor 
fizice şi implicatiilor climatice ale acestor opţiuni. 

Orice estimări ale modificărilor de climă se bazează pe studiul varia- 
tiei parametrilor fizici caracteristici cum sînt albedo, rugozitatea supra- 
feței Pámintului, conţinutul de umiditate al terenurilor, precipitaţiile, 
temperatura la suprafaţa Pămîntului şi în atmosferă ete. 

ntr-un. studiu important al fizicianului francez Jacquet [2] se 
arată cá: „estimarea prospectivá a modificărilor artificiale care ar apare 
în schimburile de energie ale sistemului Continente—Oceane— Atmosferă 
şi ca urmare în fenomenele meteorologice la scară largă, presupune utili- 
zarea tie a modelelor de simulare dinamică şi termodinamică a circulaţiei 
generale atmosferice, fie a modelelor climatice de evoluţie a stărilor medii 
ale sistemului”. 

Modelele dinamice la scară largă, existente actualmente, necesită 
o cantitate de date enormă și timp de calcul considerabil. Dar marele lor 
dezavantaj constă în faptul că erorile iniţiale, inevitabile în asemenea 
cazuri, se amplificá rapid gi nu permit ca în final să se constate dacă varia- 
fiile obținute sînt datorate acestor erori sau rezultatelor modelului. 

a Modelele climatice, mai puţin complicate şi mai uşor de tratat per- 
mit o anumitá estimare a perturbaţiilor introduse de activitatea umană dar 
nu satisfac nici ele întotdeauna, datorită indeosebi necunoaşterii cu sufi- 
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cientă precizie a termenilor bilanţului energetic. Se arată de exemplu că 
estimarea albedoului Terrei a suferit modificări sensibile fie în sensul 
scăderii de la 43% la 29% pentru unele regiuni fie în sensul creşterii (de- 


şerturile) de la 30% la 40%. 


În tabela 1 se arată modul cum s-au introdus parametrii fizici într-o 
serie de modele climatice aplicate în prezent. 
În ce constau efectele posibile ale introducerii sistemelor de ener- 


gie solară pe scară largă? 


VARIAŢIA PARAMETRILOR FIZICI 


— Albedo 30% —22% 
transformă în electricitate 


$ — mică modificare a raportului 

] între căldura absorbită, prin con- 
vectie si respectiv conductie 

— creşterea rugozitátii suprafetei 

— scade porozitatea suprafeței 


2° Conversia Fotovoltaicá ` ` 

— scăderea substanțială a albedou- 
lui 

— creştere a rugozitátii suprafetei 

— modificarea porozitátii 
3” Conversia, Energiei Termice a 
Oceanelor — CETO 

„ — scăderea a temperaturii la supra- 

faţa apei . 

— creştere “temperaturii la adin- 
cime cu 13% 
4”. Bioconversia — CBM 

— variații de albedo, evapo-trans- 
pirafiei, hidrologiei locale, tem- 
peratura solului 


3. Centrale Solaré Orbitale —CSO 
— 10Dizári ale atmosferei prin tre- 
cerea, fascicolelor de microunde 


O imagine 
tabela 2 


zintă în 


— 28% din radiaţia incidentă se 


IMPLICAŢII CLIMATICE 


1°. Conversia Solará Termoelectricá — CSTE 


— creşterea precipitațiilor 

— modificări ale fluxurilor de energie 
şi vapori de apă între suprafaţă, 
şi atmosferă 

— schimbări ale înnourărilor si vin- 
turilor 


aceleaşi implicaţii ca la CSTE 


— scăderea temperaturii aerului în 
“Zonă 
— schimbări ale brizei marine 


— modificarea 


precipitatiei şi a. 
temperaturii 


aerului cu efecte 
probabile la scară largă : 

— contaminarea, atmosterei ca ur- 
mare a combustiei biomaşei. 


— fluxuri suplimentare de căldură 
în atmosferă 3 
— perturbări prin introducerea cor- 

purilor de rachetă SL arderilor 


globală a efectelor conversiei energiei solare se pre- 


24 


2 


pu 


A10)e10qr] Siet Dmmtt peo¡s Kudos — 1040 (ss 
sapnis rdg onst parppo5 — SSID (ss 
19423500] Doydsou y 19349) [EUEN — AVON (s 


> 2483U9Z01d91 ap 
aueue mann puptapıs 
-u09 10[9ze3 e əqiosqe 
op tozepedes ` ap IM D413Jsoua 
-duny doreau; efejpea | Ap 209 2p ¡n3nujuo) 


“09 Imajo pupznjour 
Y.1959.193 15 p18]/08S erjerper 
und 91519u9 ap mpniojs 
Ut) Y 9]81/8]9p o[nolto 


#09 
103333 Əpnjyəur aud Buni 
tpun op morjerper e guayas 


1919]50U1]8 IL APATU 93119]1p 
EI #09 pfusn|jur pages 


Pepe mynfurrq 
IMINIJES ` gonpəds panprt> ap 
JO[LIMXN[Y MY əzearəsqo dep 


Büsauat  eţejerdns er J0[ 
eanyeraduloy no 3e[dn> -234t390 enjeraduro y 


gped 
"Di + oreojd nyuəd məjeə areold nızuəd mama nfeyidoalg 
e 
gjejeadns op dy Gen giez 


948331] nIjuəd zeredos ¡nou 
E a 
DIPUI10J Uy nes 21103 uy museum 
Elpaug nes ejepnunor epud 

-EZ "Dun nes 3eosn U2123 


21 tfejeldns ad ¡nopeo -tadns pt emjezodun y 


9MHYEISOIPIY 2497F 
-tadns əd ¡nfue[iq emoes 
e taty [eqo¡S feguoooud 31S0[0.1PIH 


A. >=  ___ _ 2222 


A A 
(epedez “93eziprun “ore 


-0deA2) IDBO[OIPIY 10[9S00 
-01d 1e Heridas Giampmd 


mpn]os 
IMeyprun `  erieamaads 


JO[LIB[IATUIP BIS 
Ip “roțogerdns e gon 
"DIS 89]8J1[1(835 “Mpnguja 
Piot ap orfouny — i» 


1919]501138 89383111q 
"Pist ap 18 rojajeados mdn 
2p  puzmdop Y) Goea p 


BJU9LANYJI) 3787 


-1z03n1 o n1ijusd 3epnouo Yn £040 ~ 17 1efogerdns 8930]1z08n y 


A APA 
mə 
mnjoyS ‘gpedgz — 02*0 | -189 op a13saxo7 rofojuadns 
gupued — ppo apoy9gund 2380] up 2 

9UBI90 — 700 | made “9JUALIS(O MOVA opəaqi¥ 


(DJ = y apun 
gpedgz no a1uadoap 1o[9uoz 
£14d32X2 NI DJEAI9SCO LIO[UA 


1oțojezdns ¡ndn op 
pujzuidap 34211832P 11go1joods 


(e261) Leen)  Irio1 (pL61) equuea 
(e 16 193304) sas 1010 (“e 1$ o[rramuurog) Cwe 16 Spa) 
IPON “Uy [euoz ( ++ SSID *UVON 


([£] uossopuriy gdnp) ayszanuoo ap ay Dojouyo) pt yr arsuos aaen Dä aam (mat op Jolopour am bäitztäätägag3 
T Dq, 


ENERGIE SOLARĂ ȘI MEDIUL AMBIANT 225 


; ~ Tåbela 2 : 
Efecto fizice globale alo ditoritelor tehnologii de con- 
vorsie n onerglel solare (după [4]) 


“Tehnologia ` 


Natura efectului e 


Alterarea suprafeţei Pámintului e CSTE 
e CEE 
e CBM 

i Producţia de energie cu evacuare e CSTE 
3 de căldură reziduală e CEE 
ql e CBM 

Wo Gontaniinare a atmostorei (gaze. 

-+ particule) e CBM 

Modificarea temperaturii oceanelor. | o CETO 

Seeerei 


ia viii e € 
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HIDROGENUL — PURTĂTOR AL ENERGIEI SOLARE 
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Dumitru GOIDEA» 


Hydrogen — a carrier of the solar 
energy 


The hydrogen technology is ex- 
plained in connection with the 
use of solar energy, Future pro- 
spects for the hydrogen market 
are described. 


* Institutul de cercetări, in- 
ginerie tehnologică și prolectare 
pentru rafinării, 


1. Situaţia actuală a resurselor de energie 


În etapa actuală consumul de energie a fost 
asigurat în principal de hidrocarburi care 
au furnizat în 1975, 66%, din energia primară, 
așa cum rezultă şi din datele referitoare la 
structura consumului de energie primară tre- 
cute în tabela 1. 

Evaluárile făcute arată că deși au apă- 
rut dificultăți legate de aprovizionarea cu 
țiței încă din 1973, consumul efectiv de hidro- 
carburi a crescut în acest interval si va con- 
tinua sá crească în următorii ani ponderea, 
în consumul total de energie ráminind însă, 
practic neschimbată. 

Evoluţia producţiei şi consumului de 
petrol si gaz natural evidențiază că la nivelul 
anului 2000 consumul de petrol şi gaz natu- 
ral va fi de 1,7 şi respectiv de 2,1 ori mai 
mare decit în 1975. 

Deși între timp se vor descoperi noi 
zăcăminte de hidrocarburi care vor mări re- 
zervele de energie primară, aceste date evi- 
dentiazá clar insuficienta resurselor mondiale 
de hidrocarburi folosite piná acum ca princi- 
palá bazá de generare a energiei si camate- 
rie primá de chimizare si de aceea apare ca 
o necesitate stringentă, găsirea unor noi surse 
de energie. 


2. Perspectiva folosirii unor noi resurse 
de energie 


Soluţiile care pot fi luate în considerare pe 
termen scurt pentru asigurarea consumului 
de energie sînt : dezvoltarea resurselor de 
petrol și gaz natural încă disponibile pentru 
acoperirea unei părți cît mai mari din consu- 
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Tabela 1 
Struetura consumului şi a resurselor mondiale de energie primară 


Consum 


1960 | 1970 | 1075 | 1980 | 1990 | 2000 


Resurse 


| Unităţi 


1, "Petrol E d 15 


2. Gaz natural 16 
3, Cărbune 
DE So E a 
ER Energie 
nucleară săi st E 
5. Total 
energie d 


4 300| 7 000| 7900| 9 500| 14500 21 500 


indicele 100| 160 


i mil.tcc. 


mul de energie, pe perioade de exploatare citmai lungi ; dezvoltarea capaci- 
tátilor de fiziune nucleară la nivelul resurselor pentru generarea; energiei 
electrice şi înlocuirea combustibililor fosili în centralele electrice ; dez- 
voltarea rapidă, a tehnologiilor bazate pe cărbune pentru producerea de 
carburanţi sintetici. RE : 

Tinind seama, însă că toate resursele menţionate sint epuizabile 
într-o perioadă relativ scurtă, este necesar ca pe termen lung să se găsească 
alte soluţii. Printre acestea se menţionează : dezvoltarea. tehnologiei de 
producere a energiei termice şi electrice bazată pe reactori supraregenera- 
tori și stabilirea modului de aplicare a acesteia în condiţii de deplină sigu- 
rantá ; experimentarea şi aplicarea, industrială a fuziunii nucleare ; dezvol- 
tarea sistemelor de captare. si conversie a energiei solare. — 

Resursele de energie menţionate par deosebit de atrăgătoare si 
pentru producerea, hidrogenului căruia, îi va reveni un rol important în 
următoarea, etapă deoarece va putea substitui treptat hidrocarburile în 
consumul energetic. Ste 

Tehnologiile, de obţinere a hidrogenului bazate pe reformingul hidro- 
carburilor sau electroliza apei sînt cunoscute de mai multă vreme şi se 
aplică industrial în instalaţii de. capacitate mare. Utilizarea energetică 
a hidrogenului pe scară largă, combustibil pentru generarea energiei elec- 
trice, combustibil pentru energia termică, necesară încălzitului industrial 
și casnic gi carburant pentru mijloacele de transport rutiere, aero şi navale, 
implică însă disponibilitatea unor cantități mult mai mari decit acelea 
produse în prezent de industria, petrochimică, 

Pentru dezvoltarea succesivă a producţiei de hidrogen la nivelul 
necesarului determinat de utilizările energetice menţionate trebuiesc rezol- 
vate însă trei probleme esențiale : asigurarea materiei Prime; asieurarea 
energiei necesară conversiei în hidrogen a materiei prime selecționate ; 
elaborarea noilor. tehnologii de producere a hidrogenului. - T? 

e Tinind seama, de limitarea resurselor de hidrocarburi care sint folo- 
site în prezent la obţinerea, hidrogenului singura materie primă care poate 
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fi luată în considerare la producerea hidrogenului în scopuri energetice 
este apa. à 

Asigurarea energiei necesară descompunerii apei (circa 3,75 kWh/m3N 
hidrogen) este problema determinantă a producției de hidrogen energetic. 
Aşa cum s-a. arătat, în viitor sursele potențiale de energie pentru descom- 
punerea apei sint energia solară, fuziunea şi fisiunea nucleară. Folosirea 
efectivă a căldurii proceselor de fisiune nucleară la descompunerea apei 
prezintă dificultăţi datorită nivelului de temperatură ridicat cerut si 
anume 2 500—3 000°C la descompunerea termică directă şi 650-—800*C 
la descompunerea, în cicluri termochimice, ca şi în cantităţile mari de 
căldură necesare, condiţii care vor putea, fi asigurate numai de reactorii 
nucleari de tipul HTGR (High Temperature Gas Cooled Reactor.) 
Din aceste motive este foarte importantă folosirea, energiei solare la des- 
compunerea, apei prin fotoliză sau electroliză. În prealabil este însă nece- 
sară punerea la punct a unor sisteme eficiente de colectare şi de conversie 
a energiei solare in forme de energie utilizabile în reacţii fotochimice sau 
electrochimice din care să rezulte în final descompunerea apei în hidrogen 
și oxigen. 


3, Folosirea energiei solare la efectuarea í 
reacțiilor de descompunere a apei 


Deşi densitatea energetică a energiei solare este relativ mică, aceasta poate 
fi utilizată la realizarea practică a unor reacții chimice prin intermediul 
cărora se produce direct hidrogen — avînd ca avantaj principal disponi- 
bilitatea gi neepuizarea în timp atit a materiei prime cit si a sursei de 
energie. Trebuie să se țină seamă de faptul că întrucît energia solară este 
constituită din radiații din domeniul ultraviolet, vizibil si invizibil cu 
lungimi de undă situate într-un interval larg, numai anumite radiații pot 
îi absorbite în reacţii fotochimice. Astfel radiațiile ultraviolete care au 
mai multă energie iau parte la reacții chimice pe cînd radiațiile din spectrul 
vizibil şi infraroșu acționează numai ca surse de radiaţie calorică. 

De aceea s-au făcut diferite evaluări asupra posibilităţii de folosire 
a energiei solare la descompunerea, apei, respectiv de utilizare în sisteme 
complexe atit a energiei luminoase cit și a radiaţiilor. 

Studiile făcute în diferite țări au arătat că este imposibilă, realizarea, 
într-o singură fază a descompunerii directe a apei cu ajutorul energiei 
solare şi de aceea s-a recurs la combinarea unor reacţii fotochimice cu 
reacţii electrochimice sau termochimice. 

În continuare vor fi evidenţiate cîteva metode de descompunere 
a apei evidențiind posibilitatea, folosirii energiei solare la producerea, hi- 
drogenului care devine astfel un purtător al energiei solare. 


3.1, Dsscompunerea apei prin reacţii | 
foto-slectro-chimice 


Un sistem interesant de producere a hidrogenului şi oxigenului prin scin- 
darea apei a fost experimentat de Tokio Ohta de la Universitatea Natio. 
nală din Yokohama — Japonia. Acesta constă în principiu în folosirea, 
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radiaţiilor luminoase ale energiei solare pentru realizarea unei reacţii foto- 
chimice si a energiei termice la generarea de energie termoelectrică ce se 
consumă în acelaşi sistem la realizarea unor reacţii electrochimice produ- 
cindu-se în final hidrogen şi oxigen. 

Sistemul experimentat, a cuprins un reactor de fotoliză prevăzut 
cu celule de sticlă subţiri (500 x 650 x 5 mm) expuse radiaţiilor solare. 
In zona acestora s-a alimentat o soluţie de sulfat; feros, iodură de potasiu, 
ìod şi acid sulfuric sau fosforic, corespunzind unei concentraţii de iod de 
circa 3,3 g/l soluţie, care s-a expus radiaţiilor luminoase. 

În reactorul fotochimic s-a realizat transformarea iodului în acid 
jodhidric şi oxidarea concomitentă a sulfatului feros la sulfat feric cu un 
randament cuantic aproape unu. 

Reacţia de bază a fost 


Is + 2 FeSO, + H,S0, => 2H I + Bed SC, AH = 8,0 kcal. 


În continuare soluţia, de acid iodhidrie şi sulfat feric afost trecută 
la două reactoare electrochimice. În primul electrolizor alimentat cu apă, 
s-a separat acidul iodhidric gi s-a redus sulfatul feric la sulfat feros cu for- 
marea de oxigen în spaţiul anodic după reacţia 


Fe,(S0,) + HO == 2 FeSO, + Han, + $ O; ; AH =33,71 keal. 


Acidul iodhidric a fost apoi introdus în electrolizorul II şi aici s-a 
descompus la iod gi hidrogen care se degajă în spaţiul catodic 


2H I Z H, +I; AH, = 13,29 kcal 
Efectul termic global : AH% = 55 kcal/mol H, 


Energia termoelectrică furnizată reactoarelor electrochimice este 
generată cu ajutorul unui modul de termocuple din aliaje semiconductoare 
de Bi—Te—Sb/Bi—To—Se cu care s-a realizat un curent de peste 2 Y — 
suficient pentru efectuarea reacţiilor electrochimice — la o diterență de 
temperatură între capetele termocuplelor de 150%, 


Eficiența reacției fotochimice și a reacțiilor electrochimice a fost 


de 30 35% din eficiența totală a sistemului care este de 5%, în ti 
1 tim 
randamentul de la fotosinteza plantelor este de 0,2 2%, el NIND: se 
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3.2, Descompunerea apei prin reacţii foto-termichimice 


Universitatea Naţională din Yokohama a studiat o variantă de descom- 
punere foto-termochimicá a apei care este bazată pe reacția de oxidare 
a sulfatului feros la hidroxisulfat feric şi de transformare concomitentă 
a iodului în acid iodhidric, sub acţiunea, radiaţiilor ultraviolete. 


În acest caz reacția fotochimicá este 
Ie + 2 Fes0, + HO 2 HI + 2 Fe (OH) SO. 


Oxisulfatul feric format intermediar, avind o structură coloidalí 
se separă prin electroforezá sau filtrare, eventual după amestecare cu 
substanţe auxiliare şi s-a trecut în continuare la un reactor de calcinare, 
unde s-a descompus în oxigen şi sulfat feros prin încălzire la 2500 după 
reacţia, 


2 Fe(OH) SO, == = O, + 2 Fe SO, + H,O. 


Acidul iodhidric separat s-a descompus în hidrogen şi iod prin încăl- 
zire la 4300 după reacţia E Sg 


EE EE 


Argonne National Laboratory (SUA) a studiat de asemenea un 
sistem de obţinere a hidrogenului și oxigenului din apá prin. reacții 
foto-termo-chimice. A 

Reactorul fotochimic al acestui sistem a fost alimentat cu o soluție 
de iod şi azotit de litiu. Sub acţiunea luminii s-a format acid iodhidrie 
si azotat de litiu ca urmare a oxidării azotitului de litiu după reacția 


T, + Li NO, + H,O => 2H I + Li NO, 


În locul azotitului de litiu se pot utiliza si azotitii celorlalte metale 
alcaline (sodiul, potasiul, rubidiul, cesiul). 

Reacţia are loc la 20°C şi este inițiată de acidul iodhidric si de aceea 
nu este necesar sá se separe complet iodul de acidul iodhidric înainte de 
reciclarea la reactorul fotochimic. HR 

Soluţia, de azotit de litiu trebuie să De menţinută tot timpul acidă 
pentru ca acidul iodhidric sá nu reacționeze cu azotitul de litiu în care 
caz se formează oxid de azot. 


Acidul iodhidric separat; de azotatul de litiu a fost descompus în hi- 
drogen și iod, conform reacției menționate. 
Hidrogenul format a fost separat prin difuzie într-o celulă cu mem- 


brană ceramică poroasă, iar amestecul de iod-acid iodhidric s-a recir- 
culat la reactorul fotochimic. 


ă 231 
HIDROGENUL = PURTATOR AL ENERGIEI BOLARE 


nat reactor 8- incálzirii la 
Azotatul de litiu format în primul reactor s-a supus i 
480°C tier reactor special al s-a descompus în oxigen și azotat de litiu 


după reacţia 
DNO = e O, + Li NO,. 


După separarea oxigenului azotitul de litiu s-a recirculat la primul 
reactor impreună cu amestecul jod-acid iodhidric. 


3.3. Descompunerea electrochimicá a apei 


O altă metodă de obţinere a hidrogenului constá în electroliza apei cu aju- 
torul energiei electrice obținută prin colectarea și transformarea energiei 
solare cu ajutorul unor semiconductori care au un mare efect termoelectrice. 
În acest caz colectarea energiei solare s-a făcut însă în instalaţii colectoare 
care cuprind mari reflectoare parabolice. ar j 
Principalele variante de descompunere electrochimică a apei după 
acest procedeu sint: l E 


a) Electroliza apei In sistem sm i 

cu electrod semiconductor X WE 
Într-o primă variantă a acestei metode se utilizează pentru generarea 
hidrogenului și oxigenului din apă o celulă electrochimică prevăzută cu 
electrozi de bioxid de titan și de platină acoperită cu negru de platină 
separați cu diafragme. ES Ing 9 PE 1 

Electrodul de bioxid de titan a fost expus radiațiilor solare şi astfel 

s-a putut genera energie termoelectrică cu care s-a efectuat reacţia de 
descompunere electrolitică a apei. La electrodul de platină s-a degajat 
hidrogenul, iar la acela de bioxid de titan oxigenul. În soluția din compar- 
timentul cu electrodul de bioxid de titan s-au adáogat de obicei sáruri 
de fier trivalent care actioneazá ca promotori. Dezavantajul acestei me- 
tode este diminuarea continuá a activităţii semiconductorului datorită 
dizolvării chimice şi eficienţa, energetică redusă (1%). 


> d 


b) Electroliza apei cu energie: electrică generată 


prin intermediul semiconductorilor 


În altă variantă energia solară este colectată de un material constituit din 
oxid de magneziu și bioxid de siliciu, care absorb radiaţiile luminoase. 
Energia, termică colectată de la radiaţiile solare a fost acumulată într-un 
flux de potasiu sau de sodiu topit şi transformată în energie electrică prin 
intermediul unui modul semiconductor format din aliaje de Bi-Te-Sb 
sau Zn—Sb. În modul au fost grupate 38 elemente semiconductoare care 
EE E E V, față de tensiunea de 1,23 V necesară elec- 
1. Un capăt al elementului celulei a fost î i 50°0 i 
celălalt răcit eu apa supusă, electrolizei. Te BPT lar 
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Se menţionează că un aparat construit pentru generarea a 6 ] hidro- 
gen pe oră a avut o suprafaţă de colectare a radiațiilor solare de 0,4 m? 
si o eficienţă energetică de 8%. Se estimează că pentru generarea a 8000 
m3 hidrogen/oră este necesară o instalaţie de 10 kW. 


4, Transportul și stocarea hidrogenului 


Hidrogenul produs în scopuri energetice poate fi transportat şi prin reţelele 
de gaz natural existente care vor avea nevoie însă de unele adaptări teh- 
nologice pentru evitarea pierderilor gi asigurarea funcționării sistemului 
de distribuţie. 

Conductele de hidrogen trebuie să aibă un debit de trei ori mai mare 
faţă de debitul de gaz natural pentru aceiași cantitate de energie. Datorită, 
densităţii şi viscozitátii mai mici a hidrogenului este totuși posibilă tri- 
plarea capacităţii conductelor de gaz și micșorarea numărului stațiilor de 
comprimare. 

Pentru aceiași cantitate de energie transportată, costul global al 
transportului hidrogenului va fi cu 40 —50% mai mare decit al gazului 
natural — dar va fi mai mic decât acela al curentului electric echivalent. 

Este important de remareat faptul că hidrogenul se poate transporta 
si sub formă lichefiatá de la instalaţiile criogenice la consumatori. 


Stocarea hidrogenului se face prin mai multe metode : 

— Stocarea unor cantităţi masive de hidrogen sub formă de gaz— 
cîteva, miliarde m3 — se poate realiza în cavitățile din formaţiile saline 
rezultate prin dizolvarea, sării, deoarece rocile argiloase compacte care 
înconjoară zăcămintele de sare asigură etangeitatea depozitului. 


— Stocarea hidrogenului sub formă lichefiatá. 

Lichefierea hidrogenului se face în condiţii mai dificile decit gazul 
natural datorită temperaturii de lichefiere mai scăzută (—2530 faţă de 
—160%0) si a comportării anormale a hidrogenului peste — 71°C cînd are 
loc un fenomen de încălzire prin detentă. Pentru aceiași cantitate de 
energie hidrogenul lichefiat; necesită rezervoare cu un volum de 3 ori 
mai mare decît gazul natural lichefiat. 

— Stocarea hidrogenului sub formă de hidruri. 

_ Hidrurile metalelor de tranziţie sau alcalino-pámintoase si pámin- 
turilor rare pot avea în compoziţie mai mult de 6% g hidrogen. Gene- 
rarea hidrogenului din hidruri este posibilă fie prin creșterea, temperaturii, 
fie prin micșorarea presiunii. 


5. Utilizările hidrogenului 


La nivelul anului 1975 producția mondială de hidrogen a fost de circa 
200 mrd m? care s-au consumat aproape integral în industria chimică si 
a carburanţilor. 
Producerea unor mari cantităţi de hidrogen din a i 12 

d ? i pă prin fotolizá 

sau electroliză folosind energia solară va conduce la o SE rapidă 
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a utilizărilor hidrogenului și la ocuparea: unei poziții preponderente ca 
purtător de energie. bk: i q Se 

Primul efect al disponibilitátii hidrogenului va fi consumarea masivă, 
la. producerea de carburanţi sintetici prin hidrogazeificare și hidroliche- 
fiere a cărbunilor. Alte utilizări ale hidrogenului vor fi : fabricarea amo- 
niacului, metanolului gi a diferitelor produse de sinteză în industria chi- 
mică ; hidrogenarea fractiilor petroliere grele în scopul obţinerii carburan- 
tilor; generarea energiei electrice prin combustia directá a hidrogenului 
sau în pile de combustie; reducerea directă a minereurilor ; tăierea si 
sudarea metalelor în industria constructoare de maşini ; generarea energiei 
termice pentru incálzitul industrial şi casnic ; alimentarea motoarelor cu 
ardere internă ; propulsarea avioanelor si a rachetelor. 

Întrucît la producerea, hidrogenului prin descompunerea apei re- 
zultá şi oxigen se enumeră, si principalele extinderi ale utilizărilor acestuia 
ca urmare a disponibilitátii : combustia cu randamente mai mari a frac- 
tiilor petroliere si a cărbunilor ; prelucrarea chimică oxidativá a hidrocar- 
pu în scopul sintetizării diferitelor produse chimice ; producerea meta- 

elor. f i i 

"În general toate procesele în care intervine oxigenul din aer vor 
putea îi adaptate în mod avantajos la utilizarea, directă a oxigenului ceea 
ce va; avea ca urmare intensificarea proceselor, mărirea, productivităţii 
instalaţiilor și reducerea consumurilor de materii prime şi energie. 


6. Concluzii 


Perspectiva, folosirii hidrogenului în scopuri energetice apare ca deosebit 
de importantă. Faptul că, materia primă — apa — este disponibilă neli- 
mitat, că la descompunerea apei în hidrogen gi oxigen se foloseşte energia 


bazată pe hidrogen. 7 

„ Un alt avantaj este posibilitatea folosirii pentru stocare şi transport 
a sistemelor utilizate în prezent la gaz natural — şi a substituirii treptate 
a combustibililor conventionali în instalaţiile industriale şi casnice cu 
modificări relativ miei ale reţelelor de distribuţie. 

n Discontinuitaitea, captării și folosirii energiei solare la efectuarea reac- 
tiilor de generare a hidrogenului poate fi compensată prin stocarea, acestuia, 
sub mice Ap gta şi hidruri sau în sisteme criogenice. 

udiile făcute pînă acum au evidenţiat că energi ă 
te E ergia solará poate fi 
O Sursă, convenabilă, pentru realizarea. unor ti o 


gen și oxigen. Rámine însă sá se elaboreze si i efici 

| i însă isteme mai eficiente - 
tare 51 conversie a radiaţiilor solare luminoase şi ter de cls 
ționeze sisteme complexe de reacţii care să aibă o 
cit mai ridicată, 


Victor GĂNESCU»), 
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Double circuit solar system for hot 
water supply at a baby-beef farm. 


The double circuit system under ) 


discussion is supplynig hot water 
using solar energy, both. for, the 
preparation of the -calves food 


and for technological washings. 
Solar energy use in such systems ` 


leads to important annual savings 
of conventional fuel, so that their 


implementation in agriculture. 


represents a necessary step at na- 
tional level. : 


») Institutul de cercetare, 
proiectare și inginerie tehnologică 
pentru mecanizarea agriculturii 
— ICPITMA. 

**) Institutul de cercetări și 
modernizări energetice 

— ICEMENERG, 


INSTALAȚIE CU CIRCUIT DUBLU 
PENTRU PREPARAREA APEI CALDE 
CU AJUTORUL ENERGIEI SOLARE 

LA O FERMĂ ZOOTEHNICĂ 


În cadrul realizărilor din România care 
vizează, utilizarea energiei solare în agricul- 
tură pentru producerea apei calde s-au 
realizat două tipuri conceptual diferite : 
instalaţiile cu circuit simplu de genul celei 
de la 'ferma zootehnicá Sáftica, realizate de 
INCREST; instalaţiile cu circuit dublu, 
reprezentate prin obiectivul — unic piná in 
prezent — de la Bárcánegti, realizate de 
ICPITMA în colaborare cu ICEMENERG. 
Construcția instalaţiei de la Bárcánesti a 
început în luna mail978 iar inaugurarea 
oficială a fost făcută la data de 6 septembrie 
1978. 


În perioada iulie 1978 — iulie 1979 s-a, 


-desfăşurat un amplu program. experimental 
"pentru testarea -diferitelor componente ale 


instalaţiei, precum și ale funcţionării insta- 


„„laţiei în ansamblul ei, care au acoperit; un 
„întreg ciclu climatic, program eare s-a în- 


cheiat prin omologarea în luna octombrie 
1979 a acestui tip de-instalatii pentru debite 
cuprinse. între. 1000 și 5000 litri pe zi. 

„_ Modelul experimental al instalaţiei de 
încălzire. a apei cu energie solară realizat 


la Bărcănești este: destinat; producerii apei 
“calde atît pentru prepararea hranei viteilor 


(circa 400 viței) cît şi pentru efectuarea 
spălărilor tehnologice a instalaţiei de distri- 


-buire a hranei, în grajdurile de viței perioada 


I-a, ca instalaţie complementară. Aceasta. 
insemneazá că se furnizează partial sau total 
necesarul de apă caldă în funcție de condi- 
Hie meteorologice și anotimp, cantitatea 
lipsă piná la necesarul nominal fiind dată 
de o instalaţie de încălzire clasică, în speţă 
electrică. 


În zilele în care condițiile meteorologice 
sînt prielnice, instalația solară devine insta- 
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i i mitind 

latie de bază (circa 1745 ore în cursul O El Gen Gei 
mett i sursei clasi i 
tionarea foarte puţin sau deloc a ei cla i 
Rote meteorologice nefavorabile situația se inversează 


1. Schema de principiu si caracteristici 
tehnice generale 


Instalaţia de încălzire a apei cu energie solară are elementele componente 
conform schemei din figura, 1. 


de la rețeaua 
de apă potabil: , 


oa] 


E 


Fig. 1. — Schema instalaţiei de producere a apei calde de consum la ferma 
Bărcăneşti : ) s so 


7 — captator solar: plan; 2 — schimbător de căldură de supralaţă ; 3 — rezervor de. acumulare apă caldă; 

4 — ansamblu de automatizare ; 5 — vas de expansiune ; 6 — vas de aerisire; 7 — robinet de aerisire; 8 — robinet 

de golire ; 9 — rezistenţe electrice ; 70 — traductor de temperatură ; 77 — manometru ; 72 — supapă de siguranță ; 

13 — filtru decantare; 74 — robinet utilizare ; 75 — robinet serviciu ; 16 — pilote de -umplereș- Pi Ps — pompe 
; de circulaţie; Ty— termostat. 


Instalatiile de acest tip sint prevăzute a funcţiona, tot timpul anului 
spre deosebire de schemele cu simplu circuit (circuit deschis) care au 
durata de functionare limitatá la sezonul cald, neputind utiliza aditivi 
pentru micşorarea temperaturii de îngheţ a apei în cursul perioadei reci. 

Instalaţia, de la Asociaţia, intercooperatistá de îngrășare a tineretului 
taurin Bárcánegti este alcătuită din două circuite separate, elementul 
de transter al căldurii din circuitul primar în cel secundar fiind un schim- 
bător de căldură de suprafață (notat cu 2 în figura 1). 

„Circuitul primar conţine captatorii solari 7, pompa de circulaţie 
P,, filtrul de decantare 73 si partial schimbátorul de căldură 2. Acesta 
este umplut cu un amestec apă — 70%, şi etilen-glicol 30%, care permite 
scăderea temperaturii de solidificare a amestecului la circa —15%. 

Circuitul secundar (numit şi circuitul apei de consum) instalat în 
ntregime în interiorul grajdului — unde există întotdeauna temperaturi 
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peste 0°C — este alcătuit din vasul de acumulare 3, pompa de circulaţie 
P,, încălzitorul electric 9 şi partea secundară a schimbătorului de căldură 2. 

Captatorul solar plan 7, component principal al instalaţiei, este de 
tip registru, cu placa colectoare îmbrăcată pe ţevi, montat într-o carcasă 
proprie cu izolaţie termică corespunzătoare. Montarea captatorilor solari 
s-a făcut pe clădire respectindu-se pe cît posibil expunerea sudică. Așe- 
zarea alături de clădire este dezavantajoasă datorită ocupării suplimentare 
a terenului precum şi prelungirii unor trasee hidraulice care trebuie izo- 
late. Schimbátorul de căldură 2 este de tip convectiv de suprafaţă, în 
contracurent, existent în producţia internă curentă. Pompa de circulație 
P,, este o pompă centrifugá, montată în scopul de a asigura o îmbunătăţire 
a schimbului de căldură la placa colectoare gi în schimbátorul de căldură 2. 
Filtrul de decantare 73 serveşte la reținerea impurităților din circuitul 
captatorilor solari plani pentru menţinerea cît mai curată a agentului 
termic din acest circuit. Vasul de acumulare 3 serveşte pentru inmaga- 
zinarea căldurii obţinute dela captatoarele solare în perioadele în care 
consumul este mic sau inexistent. În acelaşi timp el poate servi si ca vas 
de amestec a fluidului venit direct de la reţea şi a acelui recirculat prin 
schimbátorul de căldură 2. Montarea conductelor s-a făcut respectindu-se 
normele de instalaţii pentru reţelele de apă caldă menajeră. Circuitul 
primar este executat din ţevi de oţel galvanizat şi în interior, pentru 
micşorarea coroziunii. Pentru a permite golirea instalaţiei, toate ţevile 
montate orizontal au o înclinaţie de 2%. 

În caz de reparaţii sau înlocuiri, toate elementele circuitului secundar 
pot fi izolate prin ventile, ceea ce ridică gradul de disponibilitate al 
ansamblului. 

Pentru reglarea temperaturii apei calde de consum se foloseşte regu- 
latorul electric FEA tip X72 e, specializat pentru procese termice (notat 
cu 4 în figura 1) şi două termorezistente de Pt—1000, una la ieşirea din 
captatorul solar (notată cu 70 în figura 1) másurind temperatura t, si 
alta la partea cea mai de jos a vasului de acumulare, másurind tempera- 
tura t. Termostatul To, de tip cu sondă de imersie, fabricaţie FEA, în- 
trerupe alimentarea cu energie electrică a bateriilor de rezistenţe imer- 
sate 9, atunci cînd temperatura apei în rezervor atinge 45*0. În cazul 
depășirii temperaturii maxime prestabilite de 45°C datorită încălzirii 
solare schema de reglare nu intervine. 

Pompele P, și P, sînt acţionate cu ajutorul regulatorului electronic 
astfel : cînd t, — t< T°C, transferul de căldură se face de la captatoare 
spre vasul de acumulare, fiind necesară acţionarea pompelor de circulaţie ; 
cînd t, — t¿< TC, pentru a evita transferul de căldură invers, pompele 


se opresc. Caractersticile tehnice generale ale instalaţiei sint prezen- 
tate în ta belă. 


2. Performanțele instalaţiei 


Captatorul solar plan a fost testat în aer liber într-o buclă: experimentală 

în circuit deschis a cărei schemă de principiu este dată în figura 2. 
Conform schemei, apa de la reţea intră în vasul de acumulare 2 

cu capacitatea de 400 1 gi, după trecerea printr-un rotametru (debite 
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Tabela 
alației sola ireuit dublu de la Bărcăneşti — 
le ale instalaţiei solare cu circuit du $ 
Caracteristiclle generale ale in See 
U.M. | “Valoarea 


— li 


Elementul 


Caracteristici generale 


; iei buc. 19 
Numărul de captatori solari al instalaţiei iai aprox:28,5 
Suprafața activă a captatorilor solari Yzi | 1500 
Debitul instalaţiei e a Ee 45 
Temperatura de calcul de livrare a apei calde ec 12 
Temperatura de calcul a apei de la reţea s 
Captatorul Solar ` ` CS 
Tip : plan Lé 8 a 
Orientare . ~ 3 Ke? 0 Y 
Inclinare `. "` à NA buc. Jas, 
Număr de geamuri ` gw m t, 
Suprafață vitrată A Ga, i 
Placă ochanta din oţel acoperită cu vopsea neagră 
mată, grosime ` A mm 1 
Ţeavă din oţel galvanizat, presată în locașuri elastice 
special practicate în placa absorbantă, Ø 1 mm 12,7 
Jzolaţie : vată minerală, grosime > cm 5 
Coeficientul de absorbție al plăcii colectoare = — 0,9 
Coeficientul de emisie al plăcii colectoare — 0,9 
Rezervorul de acumulare 
Tipul: cu hidrofor, capacitate A l 2 000 
Presitinea maximă de lucru i bar 6 
Temperatura maximă/minimă *C 60/0 
Grosimea izolatici cm 10 
Schimbătorul de căldură 
Tipul: în contracurent cu ţevi de alamă 
Fabricant : Intreprinderea de. “construcţii metalice si 
aparataje — București 
Suprafaţa de încălzire m2 5,06 
Presiunea maximă de lucru — bar 10 
Temperatura maximă a fluidelor de lucru : 
— primar Oe 130 
— secundar G 60 
Izolaţie termică — vată minerală, grosime cm 5 
Bateria de incălzire electrică 
Puterea W 3: 1900 


Pompele de circulație 
Tip : Criş 509 124 
Debit 


mi 
Înălțimea de refulare m A A 
Puterea electromotorului i 0 


> A NN 
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PROBLEME ALE IMPLEMENTĂRII ENERGIEI SOLARE 


Tabela 2 


Principalele caraeteristici ale diferitelor tipuri de 


colectori solari 
mme gg 


Pierderi speci- 
fice căilor de 
transport a 

energiei, %/km 


Temperatura | Randamentul 
medie de func-| de colectare, 
ționare, °C % 


Tipul colectorului 
solar 


Colectori plani cu apă 4090 40-60 0,5 
Colectori plani cu ger 40-00 50 1 
Colectori cu focalizare 402 000 60—95 0,04 


Randamentul unei instalații energetice solare se poate scrie sub 
forma Yins. = Woo. Mtransp. “anex, Vutiliz.> pe rie? 
unde nu, este randamentul de colectare a energiei radiației solare ; Titransp. — 
randamentul căilor de transport a energiei termice ; nanex. — randamentul 
instalaţiilor anexe ; Yu, — randamentul circuitului de utilizare. 

Randamentul de colectare este dat de expresia Yo. = Nopti. Yjtermic- 

Atunci pentru o instalaţie cu colectori plani vom avea "imsi = 
= TANtermiel1— Hm "Tas Nanex. * Mutiuz. iar pentru o instalaţie cu heliostate, 
se Obține "eet. $ = äere (1 — Bm 103, p) Manex. "un ts: Unde = este trans- 
mitanta sticlei; a — absorbtanta suprafeţei absorbante, respectiv recep- 
toare, p — reflectanta oglinzii heliostatului; B are dimensiunile unei lun- 
gimi, fiind introdus prin relaţia lr = Bai, ln — fiind lungimea căilor 
de transport, iar m = Aut1z./Acaptare- SE i S S 

Pentru compararea celor douá tipuri de instalaţii, putem introduce 
un coeficient de cîştig energetic 


Ce = Ninst.2/ Nist = Els — Bm"vy,))/(1 — Bm- 19). 


Alegind valori uzuale pentru mărimile ce intervin în C,: = = 0,94, 
p = 0,96, up = 0,50% /km, Vasp = 0,04% /km şi tinind cont că în cazul 
unei staţii pilot industriale pentru uscarea cerealelor, m = 3: 10-35, re- 
zultă că, B= 3: 102 km (lor = 10 km). 
aceste condiţii, rezultă: C, = 1,198, adică un ciştie energetic 
global de 19,8% faţă de soluţia, cu colectori plani. Din aceste considerente, 
în lucrarea de faţă a fost aleasă soluţia cu colectori cu focalizare. Datorită 
perspectivelor mari care le oferă, a fost propusă o CTS cu cîmp de helio- 
state și turn. 


3, Parametrii consumatorului termic 
(stație solară pentru uscarea cerealelor 
și plantelor tehnice) 


Ne propunem discuţia parametrilor unei staţii solare experimentale de 
uscare a cerealelor și plantelor tehnice avînd o productivitate de 
1 t/zi. Debitul termic ce trebuie dezvoltat este exprimat de relația 
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Q = I5AUG[keal/h], unde AU reprezintă variația umidității produsului 
în wma procesului de uscare (exprimat în procente), iar G reprezintă 
debitul de produs uscat (exprimat în kg/h). 

Avînd în vedere că staţia solară trebuie să asigure uscarea produse- 
lor, reducind umiditatea acestora (tabela 3), rezultă că debitul termie 


necesar va fi Q = 15:5:1000 = 75 000 keal/zi = 87 kWh/zi. 


Tabela 3 


Variația umidității produsului în urma procesului de 
uscare (cu indicarea perioadei de uscare), pentru cereale 
şi plante tehnice 


AU(%) Produsul | Perioada de uscare 
l 1 
4 griu august — septembrie 
5 orz + orzoaică iunie — septembrie 
5 soia + ovăz septembrie — octombrie 
5 floarea soarelui septembrie — octombrie 


Temperatura agentului de uscare este cuprinsă în intervalul 45 — 
115% (valoarea minimă corespunde uscării inului, iar cea maximă uscării 
orzului şi ovăzului pentru furaj). 

Aria suprafeţei de captare necesare se calculează cu relaţia 


Anec. = Q| ninst Bags Tata = 87/0,2* 0,55 > 6 = 131,8 m? =132 m2. 


Sintetizind, principalii parametrii ai staţiei solare pilot pentru 
uscarea, cerealelor şi plantelor tehnice vor fi: productivitate—1 toná/zi; 
temperatura agentului de uscare—maximum 125°C ; debit caloric minim— 
87 kWh/zi; aria suprafeţei de captare— 132 m?; randamentul instalatiei— 
40 —70%. 

ME 


e : 
4. Schema de principiu şi funtionarea 
instalaţiei solare propuse 


Deoarece principalele componente ale unei OTS cu cimp de heliostate si 
turn sînt cîmpul de heliostate (sistemul optic de concentrare), alcătuit 
dintr-o multitudine de oglinzi, astfel orientate încît să reflecte radiaţia 
solară incidentă într-un focar fix şi receptorul, amplasat în virful unui 
turn [5], în figura 1 sînt prezentate două variante de cimpuri : 

— varianta Baum — Aparissi, pentru care cimpul de heliostate este 
rotitor (heliostatele fiind plasate pe cărucioare mobile, care se rotese pe 
sine circulare, centrul cimpului coincizind cu tocarul sistemului) ; princi- 
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palul său avantaj constă în ace 
după unghiul de înălţare ; 

— Varianta Hildebrandt, pentru caro cimpul de heliostate este fix 
(cîmpul poate fi orientat la nord do focar, heliostatele fiind dispuse în 
diterite reţele ; putem avea, de asemenea, cimpuri cu focar central), 

O schemă termică de principiu a unei centrale termice solare avind 
o putere de 100 kWt, destinată unui consumator din agricultură sau in- 
dustrie (alimentară, uşoară otc.) este prezentată în figura 2. 


a 


la că, heliostatele necesită orientareanumai 


CH 
Fig. 1. — Variante de cimpuri de heliostate : 
am~ varianta Baum — Aparissi; b— varianta Hildebrandt; 
CH — cîmp de heliostate, CR — cavitate receptoare; 


În figura 3 este prezentată schema bloc a instalaţiei solare propuse 
pentru uscarea cerealelor și plantelor tehnice. Radiația solară incidentă 
este concentrată de către cîmpul de heliostate la nivelul cavității recep- 
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toare CR; orientarea după Soare a lui CH este realizată cu ajutorul sis- 
| temului de orientare SO. Energia radiantá este convertită în energie 
termică în interiorul cavității receptoare CR. Căldura preluată de agentul 


sistem orientare E 


cîmp heliostate 


Fig. 2. — Schema termică de principiu a unei centrale termice solare cu cîmp 
de heliestate și turn: 


CH — cimp de heliostate; CR — cavitate receptoare; SC, SR, SCL — acumulatoare termice; GA — 
generator de aburi; V,..., Va ventile; VE, VE, — ventile electromagnetice, PA — pompă de ali- 
mentare; IA — încălzitor auxiliar). 


termic este repartizată între instalaţia de stocare termică SP şi instalaţia 
de încălzire a aerului CIA prin intermediul instalaţiei de distribuţie şi 
reglare a debitului de agent termic CDR. Circulaţia agentului termic este 
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asigurată de pompa P. Debitul de aer necesar este obţinut prin interme- 
diul ventilatorului VE, care îl trimite către instalaţia de încălzire a aerului 


„Fig. 3. — Schema bloc a instalaţiei solare cu cîmp de heliostate si turn 
pentru uscarea produselor agricole : 


CH cîmp de heliostate; SO — sistem de orientare; CR —cavitate receptoare; SCC — sală de 
comandă și control; ST — instalaţie de stocare termică; P — pompă de apă; CDR — instalaţie 
de distribuţie şi reglare a debitului de agent termic; VE — ventilator; CIA — cameră de încăl- 

zire a aerului. 


CIA Și în continuare spre siloz. Funcționarea întregii instalaţii este contro- 
lată şi comandată din sala de comandă şi control SCC. 


5. Consideraţii economice privind construcţia 
unei staţii solare industriale de uscarea 
cerealelor și plantelor tehnice 


Discufía efectelor economice ce vor fi luate in considerare la realizarea 
unei CTS, trebuie efectuată pentru o staţie solară industrială ce ar urma 
să fie construită după modelul staţiei solare pilot. 


Staţia solară industrială de uscarea cerealelor va utiliza energia 
termică livrată, de o centrală termică solară (în varianta cu cîmp de helio- 
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state şi turn), aria suprafeței ocupate de cimpul de heliostate fiind A = 
za 4,39 ha, 

Într-o bază de uscarea cerealelor și plantelor tehnice se usucă apro- 
ximativ G = 100 000 t de produs anual, produsului reducindu-i-se umidi- 
tatea cu AU = 5%, Instalaţia clasică de uscare folosește drept combusti- 
bil motorina, costul specific al combustibilului clasic fiind Pe = 0,30 lei/ 
kWh, Deoarece baza de uscare este situată în sudul Cimpiei Dunării (zona, 
IB), coeficientul de utilizabilitate are valoarea u = 1,359 (K = 1,36- 
: 100 kWh/m2), 

Pentru instalaţia solară, propusă, principalele caracteristici tehnico- 
economice sint ` Poy, = 2500 lei/m2(pesi. — costul specific al unui heliostat), 
Ps = 6 000 lei/m* (p, — costul specific al acumulatorului termic), V = 
= 100m? (V — volumul acumulatorului termic), o = 0,9 (c, — coefi- 
cientul suprafeței efective medii a unui heliostat), o = 0,7 (C. — coefi- 
cientul suprafeței alocate cimpului de heliostate), T = 30 ani (T — durata, 
de viaţă a instalaţiei solare), Y = 0,008 (motorina /tproaus (Consumul specific 
de combustibil pentru o tonă de produs uscat). 

Pentru calculul coeficientului de reducere a consumului de energie 
convenţională, ținem cont de următoarele rezultate [1—2] : energia ter- 
mică anuală : W = 0,0174 GAU [kWh] = 8,7: 10% kWh; 

— coeficientul arhitectural y = 4/4, = 0,33; deoarece perioada 
optimă de funcţionare a instalaţiei solare este iunie— octombrie, ponderea, 
energetică a acestor luni este KE = 0,414. 


În aceste condiţii, se pot calcula : 
— coeficientul de reducere a consumului de energie convenţională 


p, = Ab $ OW) CsC coly > UTE 
— costul instalaţiei industriale 
Deet, = Peor, "A ` C, ` Coo Lë ELO = 
= 6 -91 -107 + 6-105 + 2,3 - 10% = 7,2 : 107 lei; 


— investitia suplimentară pentru instalaţia solară (binind cont că, 
o instalaţie clasică de uscarea, cerealelor si plantelor tehnice constă aproxi- 
mativ 107 lei): AP, = 62 -10° lei; 

— economia, anuală de bani realizată : AP, = 8.Wpu; 

— economia de bani realizată pe întreaga durată de funcţionare 
(comparativ cu o instalaţie clasică) : AP = TAP, — AP: 

— termenul de recuperare a investiţiei suplimentare AT,=AP,/AP, ; 

— termenul de recuperare pentru investiţia totală : AT=Cns JAP, ; 

— Cigtigul net în bani: Cho = (T — AT)AP, ; 

— cantitatea de motorină economisitá în timpul duratei de func- 
fionare a instalaţiei: GM = BO [tone produs/an] Zant), q [tone moto- 
riná/toná produs], \ ; 

— energia suplimentară disponibilă anual : Waupto, = (8, — 1): W. 

Rezultatele calculelor sînt prezentate în tabela 4. 
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Tabela 4 


Indicatorii economici pentru difer 


Ito randamente ale instalaţiei solare propuse 


AP, Cos | GM, mii H sulig 
0 6 Fi 
Xx 100 lei |[X 100 leí tone kWh/an 


Se remarcă că pentru randamentele globale ale instalaţiei mai mici 
de 50%, economia de bani realizatá prin înlocuirea motorinei nu permite 
amortizarea, instalafiei, pentru întreaga, durată de funcţionare. Instalaţia 
propusă pentru un randament global de 60% şi un termen de recuperare 
a investiţiei inițiale de 18,9 ani, conduce la un cîştig net de 42,1 milioane 
lei, disponibil pentru întreţinere gi reparaţii, economisindu-se 24 mii tone 
motorină. Totodată se constată că, instalaţia realizează, o energie supli- 
mentară anuală de 3,98 milioane kWh. 

Studiile efectuate de noi [1—3], au condus la stabilirea unei relații 
de forma apesi? nor, — DP Uno. — Peo =0, unde a =(AK?/Qu01 WI, b = VE deo. 
dea. = BI, ce corelează în mod unitar factorii meteo-geografici (w), fac- 
torii economici (peo.) si factorii tehnologici (heoi). 

n expresia lui a, apare timpul redus de viață, 1* = T(1 + r)-7, 
unde » = 0,02 este rata de actualizare a investiţiilor. 

Pe baza acestei ecuații s-au putut stabili criterii de performanță 
ale instalațiilor solare. ; 

În tabela 5, este discutată îndeplinirea criteriului economic (costul 
specific real al colectorului Peoi, < Për, pă, fiind rezultat din calcul, 
pentru u gi y«cunoscuti); $ reprezintă indicele de economicitate al insta- 
lafiei (3 = Pë pen.) 


Tabela 5 


Îndeplinirea criteriului economie pentru instalaţia 
solară propusă 
a aaamamamIħįă 


` * A îndeplinirea 
uc Pool e indicele de a 
% lei/m2 economicitate| economic 


În tabela 6 este discutată îndeplinirea criteriului tehnice de utili- 
zabilitate (Mins > at. Unde ge, — randamentul calculat al instalaţiei 
solare, iar meet, — randamentul real al acesteia); e reprezintă indicele 
tehnic de utilizabilitate al instalaţiei (e = geet / at.) 


FA 
Y 
a 
E 
E 
E 
D 


gës 
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Tabela 6 


` îndeplinirea criteriului tehnic do útllizabilitato pontru 
instalația solară propusă 


îndeplinirea 


Nineto "inst A criteriului 

pal (961 utitizabititate | tehnic de 
utilizabilitate 

40 8,7 4,9 DA 
50 7,7 6,4 DA 
60 7, 1 8, 4 DA 
70 6,5 10,6 DA 
80 6,1 13,0 DA 


Din calculele efectuate, se constată că instalația propusă de noi 
avind posibilitatea să atingă randamente de 60 --70% dispune de indica- 
tori de performantă favorabili. $ 


6. Concluzii 


Tipul de centrală termică solară propus, impunînd o automatizare cores- 
punzătoare, necesită un personal redus pentru exploatare și întreţinere. 
Tinind cont de fiabilitatea, ridicată a componentelor instalaţiei, rezultă, 
necesitatea unor revizii tehnice sezoniere, si a unui număr relativ redus 
de reparaţii. Pentru optimizarea exploatării, cunoscind situaţia reală 
privind punctele de recoltare, perioadele de recoltare, specificul de uscare 
a produselor respective si tipul generatorului termic, se poate obţine un 
optimum economic al consumului zilnic al energiei termice furnizate de 
stația solară, 

Datorită faptului că activitatea într-o bază de recepţie şi depozitare 
a produselor agricole, implică și „perioade moarte” (zile în care nu există 
cantităţi importante de cereale şi plante tehnice pentru uscare), rezultă 
o energie termică importantă, furnizată de instalaţia solară, propusă (de 
ordinul zecilor de MWh zilnic), ce poate fi livrată unor terți consumatori. 
Tinind cont că temperaturile dezvoltate de instalație pot atinge 200 —300%0 
apare fezabilá înlocuirea combustibililor clasici, într-o serie de procese 
termice prezente în agricultură, si industrie (conservarea, produselor agri- 
cole, deshidratarea fructelor şi legumelor, uscarea produselor lemnoase 
și a materialelor ceramice etc.). 
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PROIECTAREA ASISTATĂ DE CALCULATOR 
A TEHNOLOGIILOR ENERGETICE SOLARE 


Alexandru POPOVICI 


Computer aided design for solar 
energy technologies 


A case study for computer aided 
design of solar energy technolo- 
gies is presented. The study ot 
the correlation among technolo- 
gical, economic and meteo-geo- 
graphical parameters is explored 
by using specialized computer 
programmes. Computer inputs and 
results are also given, 


resti. 


sl Institutul politehnic Bucu- 


Folosirea calculatoarelor electronice in pro- 
iectarea instalaţiilor complexe este unul din 
cele mai moderne şi fertile. domenii. Prin 
această metodă se pot studia un număr 
foarte mare de variante de proiectare ale 
unui sistem, obţinute eventual prin combi- 
narea variantelor pentru diferitele subsis- 
teme ale acestuia, ceea ce este altfel impo- 
sibil chiar pentru echipe mari de cercetă- 
tori și proiectanți. Pentru diferitele variante 
se pot evalua parametrii tehnologici şi eco- 
nomici, precum şi eventualul impact asupra 
mediului. În felul acesta se poate alege 
varianta optimă după unul sau mai multe 
criterii, într-un timp mult mai scurt şi cu 


„un coeficient mult mai mare de siguranță. 


Desigur, efortul elaborării algoritmilor şi 
programelor de calcul poate fi considerabil, 
însă rezultatele îl pot justifica pe deplin. 

Proiectarea unei stații pentru uscarea 
semințelor, prin folosirea ca sursă princi- 
pală a energiei solare, de către un colectiv 
interdisciplinar de cadre didactice si cerce- 
tători din Institutul politehnie Bucureşti, 
a inclus și studiul cu ajutorul calculatorului 


al diferitelor variante de proiectare [1, 2]. 


Tipul tehnologiei a fost determinat în prea- 
labil de cantitatea de energie necesară res- 
pectivului proces şi de temperatura ce tre- 
buie obţinută, precum şi de considerentele 
economice. Debitul caloric mare, tempera- 
tura între 45--115°0 şi necesitatea unei 
suprafețe de utilizare reduse, de ordinul 
a citorva metri pătraţi, au dus la concluzia 
necesităţii unui cîmp de heliostate, ce ar 
concentra radiaţia solară incidentă într-o 
cavitate receptoare unică, situată într-un 
turn central, în interiorul căreia această 
radiație este transformată în energie ter- 


TANTRA TACO 
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mică (respingindu-se ca neadecvatá s olufia captorilor plani cu apá sau aer). 

n plus, pentru preluarea optimá a energiei redirectionate de oglinzi, 
se impune ca direcția axei principale a cavităţii să fie identică cu cea a 
normalei la planul deschiderii cavităţii, în centrul căreia, se alege, teoretic, 
focarul sistemului, 

Au tost elaborate programe de calcul necesare, pe de o parte, stu- 
diului corelatiei între parametrii tehnologici şi cei economici gi meteo- 
geografici, iar pe de altă parte, studiului intensității radiaţiei reflectate 
de heliostato, în planul deschiderii și în interiorul cavităţii receptoare, 
Ambele programe au fost scrise pentru calculatorul FELIX C—256, în 


limbajul FORTRAN. de 


Programul CORELAT studiază corelatia dintre factorii tehnologici 
(sintetizati în randamentul instalaţiei colectoare : "eat. kb factorii economici 
(sintetizafi în preţul unităţii de suprafață a colectorului : Peoi.) Și factorii 
meteo-geogratici (sintetizati în coeficientul de utilizabilitate a instalaţiei : 
u). Se poate arăta că acești trei parametri sînt legaţi printr-o relație de 
forma onix — bp,u Neol, — Peor. = OU în care p este costul energiei 
(electrice) obținută prin mijloace clasice, P, — costul instalaţiei de stocare 
(lei/m3), iar a şi b sînt mărimi ce se calculează, prin program, cum vom 
vedea mai departe. 

Datele de intrare sint următoarele : 

a) factori meteo-geografici: I = (1) — numerele de ordine ale lu- 
nilor de funcţionare a instalatiei; n; — numărul de zile al lunilor i; Q, — 
ponderile energetice ale lunilor i în energia solară anuală; d, — durata 
anuală locală a însoririi (ore); H, — intensitatea medie orară, locală a 
radiației solare (W /m2/oră); K — intensitatea, anuală a radiaţiei solare 
(W/m?) ; | 

b) parametri tehnici : ai instalaţiei ` (Q — necesarul de energie 
(eal/zi); Tan — timpul minim de funcţionare (ore/zi); A — suprafața 
totală de teren alocată; A, — suprafaţa de teren efectiv folosită ; S — 
suprafaţa heliostatului (oglinzii) ; o — coeficientul de utilizare a cîmpului 
de oglinzi; e, — coeficientul suprafeței efective medii a, cîmpului de 
oglinzi; V — volumul instalaţiei de stocare (m2); 

c) factori economici: yin. — randamentul cîmpului de oglinzi ; 
Teo, — randamentul instalaţiei colectoare; p, — costul instalaţiei de 
stocare (lei/m23). 

Algoritmul conține două etape principale : 

I) calculul parametrilor instalaţiei, 

II) calculul mărimilor a si b şi studiul corelatiei factorilor meteo- 
geografici, tehnici gi economici. 

Etapa I 

1. Se calculează numărul anual n, de zile de funcţionare a instala- 
Hei şi ponderea, energetică totală Q a lunilor de funcționare : n, = Kn: 


tel 
Ia = Ss Do 
tEl 
2. Se calculează energia H necesară anual (watt/an), coeficientul 
u de utilizabilitate al instalaţiei în zona geografică respectivă şi coetici- 
entul arhitectural y: W =4,182,0/3 600; u=dH |K; y = A/A 
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3. Se calculează cantitatea Qu, de energie colectată, anual gi coefi- 
cientul 6, de reducere a consumului de energie clasică: Qei = Gëft EA, 
Qy"ol ` d = Mal, 

4. Se calculează suprafața necesară Anc a tuturor heliostatelor gi 
numărul n al acestora: Ano = 4,18 Q/(3 600 H, Lainna); n = Anee/c,/S. 


Etapa II. x 

1. Se calculează mărimile a şi b, conform relaţiilor : a = AK? /Qeo ; 
b= VE] Qo Se 

2. Se studiază, pentru două valori (p, şi p,) ale costului p al energiei 
electrice obținută prin mijloace clasice, variaţia preţului Poo; al instala- 
Hei colectoare în funcție de u si Teo; coeficientul u de utilizabilitate 
variază într-un interval dat Du, 4] cu pasul e; iar randamentul heo al 
instalaţiei colectoare variază într-un interval dat Tat, "alen pasul Ez 5 Peor 
se obține din ecuația (1), de gradul I în po. Evident, au sens numai valo- 
rile lui pozitive, dar s-au lăsat şi cele negative, pentru a se observa mai 
bine variaţia. 

3. Se studiază, pentru p = p, şi p = Da variaţia, randamentului 
Men Al instalaţiei colectoare în funcție de Pen și U; Peor variază în inter- 
valul [Peon Per] cu pasul es şi în intervalul [pih, pi] cu pasul s, iar 
u variază în intervalul [w', u”] cu pasul e, Cum valoarea minimă, a lui 
Ta este 0, iar cea maximă este 1, şi este de dorit un randament maxim, 
se alege no = max(min[max(,, 0), 1], min[max(m2, 0), 1], unde v, si 
"e Sînt rădăcinile ecuaţiei (1), de gradul II în variabila nor. 

4. Se studiază, pentru p =P, si p =P», variaţia coeficientului u 
de utilizabilitate, în funcție de Peor şi heoi, Cînd Peo, variazá în intervalele 
[Pon Peor] Și [Peon Per] cu pașii s, si, respectiv, eu lar Neo variază în 
intervalul Ta, 7] cu pasul e Cum este de dorit un u maxim, se alege 
u = Max (4,, Mel, unde Y, si ù, sînt rădăcinile ecuaţiei (1), de gradul 
II în variabila u. Costurile p; si pa, limitele intervalelor de variaţie pentru 
Peoi, cor ȘI w, precum și paşii de variație, se introduc ca date variabile. 

Rezultatele se tipăresc tabelar, pentru fiecare grup de valori ale 
parametrilor independenţi dindu-se valoarea calculată, a parametrului 
dependent. În figurile 1—4 se arată un exemplu de calcul cu programul 
CORELAT. S-au ales niște paşi mari de variaţie, pentru a limita mărimea 
tabelelor de rezultate obţinute. 


Din analiza diferitelor variante, a reieşit că este indicată şi posibilă 
construirea în zona aleasă, a unei instalaţii solare cu un randament global 
de 65%, producind energie în cantităţi depăşind necesităţile imediate, 
la un cost inferior celui pentru metodele convenţionale, estimindu-se pe 
întreaga, perioadă de viaţă un cîştig net egal cu 30% din investiţie. 


* 


Programul INTENS calculează intensitatea radiaţiei solare captate 
cu ajutorul unui cîmp de heliostate, care o concentrează spre deschiderea 
unui colector solar situat într-un turn central. Centrul acestei deschideri 
va fi numit focar, iar planul ei — „Plan-imagine”. Heliostatele se orien- 


tează automat, în aga fel încit proiecția centrului fiecărei oglinzi să cadă 
în focar, 
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PROBLEME ALE IMPLEMENTĂRII ENERGIEI SOLARE 


Calculul se poate face pentru un şir arbitrar de momente de timp. 
Se consideră, teoretic, trei sisteme rectangulare de coordonate : (1) Oxyz 
cu originea la baza turnului captorului, avînd ca axă Oz verticala tur- 
nului, ca Ot direcţia. vest-est, iar ca Oy, direcția sud-nord ; (2) Or! 
situat în planul oglinzii fiecărui heliostat i, O, fiind centrul acestei oglinzi, 
axele 0%, Oyi fiind perpendiculare pe cele două laturi ale pătratului 
oglinzii; (3) 0”'2"y” situat în planul deschiderii colectorului din vîrful 
turnului, axa 0'y” fiind paralelă cu axa Oy. 

Datele de intrare sînt următoarele : a) parametrii meteo-geogra- 
fici : latitudinea și longitudinea geografică a locului; intensitatea medie 
a radiației solare ; 

b) parametrii tehnici ai colectorului: coordonatele focarului în 
sistemul Oxy2; unghiul dintre normala la planul-imagine şi planul 20y 
(suprafața pămîntului); lungimea și lățimea dreptunghiului din planul 
imagine pentru care se studiază intensitatea; pasul caroiajului acestui 
dreptunghi; „coeficientul-prag” de intensitate ; ecuatia suprafeţei confu- 
zorului (functie-subprogram); ecuaţia (ecuaţiile) suprafeţei interioare 
a cavităţii colectoare (functie-subprogram) şi pasul caroiajului. 

c) parametrii tehnici ai oglinzilor heliostatelor : suprafața; înăl- 
timea de la sol a centrului ; numărul de virfuri; coordonatele fiecărui virt ; 

d) parametrii tehnici ai cimpului de heliostate : numărul de oglinzi 3 
coordonatele proiectiilor centrului oglinzilor heliostatelor în planul 0x0y ; 

e) parametrii de timp: numárul de momente; anul, luna, ora, 
ziua, secunda, pentru fiecare moment. 

Există mai multe opţiuni de rulare a programului, in funcție de 
rezultatele ce se doresc: 

a) Calculul coordonatelor proiectiilor virfurilor oglinzilor în planul- 
imagine, al suprafeţei efective, puterii redirectionate şi intensității radia- 
tiei reflectate de fiecare oglindă. 

b) Calculul intensității radiaţiei reflectate în punctele suprafeţei 
receptoare, determinate de caroiaj, si al raportului dintre intensitatea, 
în aceste puncte si cea în focar (%). 

c) Calculul temperaturii în punctele suprafeței receptoare, deter- 
minate de caroiaj, gi al raportului dintre intensitatea în aceste puncte 
şi cea din focar (%). 

d) Calculul intensității şi temperaturii în punctele suprafeței colec- 
torului, determinate de caroiaj. 


Rezultatele fiecărei etape nu se pot obține decit prin parcurgerea. 
etapelor anterioare (cu excepţia lui c), care nu e necesar pentru d), dar 
tipărirea rezultatelor intermediare este opțională. 

Algoritmul constă în calculul următoarelor mărimi (în ordinea res- 
pectivă) : 

Faza I 

1) azimutul, elevația şi intensitatea radiației soarelui la momentul 
respectiv ; 

2) parametrii directori ai planului imagine ; 
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3) parametrii directori ai razei solare incidente; 

4) pentru fiecare oglindă : i 

4.1. — parametrii directori ai normalei la suprafața oglinzii; 

4.2. — suprafața efectivă, puterea redirecfionatá gi intensitate: 
radiației reflectate ; 

4.3. — unghiurile Buler ale oglinzii (făcute de proiecția axei Oii 
pe Oy, cu axa Oy şi de proiecția axei Oy, pe yOz, cu axa 02); 

4.4.— coordonatele proiecţiilor virfurilor oglinzii în planul 20". 


Paza II 

Pentru fiecare punct din caroiajul planului-imagine : 

1) intensitatea radiaţiei reflectate de oglinzi în acel punet (se 
determină dacă este situat sau nu în interiorul imaginii fiecărei oglinzi 
pe acest plan, adică se verifică dacă este situat de aceeaşi parte ca foca- 
rul sistemului, față de toate laturile imaginii oglinzii) ; 

2) raportul dintre intensitatea radiaţiei și intensitatea din focar 
(sumă a intensității radiaţiei reflectate de toate oglinzile; 

3) temperatura corespunzătoare radiaţiei reflectate. 


Faza III 

Pentru fiecare punct din caroiajul colectorului: 

1) intensitatea radiaţiei reflectate de toate oglinzile, direct prin 
deschiderea cavităţii sau reflectată de confuzor ; 

2) temperatura corespunzătoare acestei radiaţii. 

Rezultatele se obţin la imprimantă în formă tabelará sau de caroiaj 
(pentru fazele III, IV), astfel că prin unirea punctelor de egală intensi- 
tate se poate obţine „harta” distribuţiei de intensitate (vezi și fig. 5,6). 

Ca urmare a studiului rezultatelor obţinute în faza a II-a, pentru 
mai multe momente de timp, se poate determina o formă cit mai adec- 
vatá a deschiderii cavităţii receptoare si a contuzorului (pentru a se pierde 
cît mai puţin din radiaţia solară receptată în planul-imagine, dar si pentru 
a se pierde prin convecție cît mai puţin din energia receptată în interiorul 
cavităţii). După aceea, în funcție de rezultatele din faza, a III-a, se poate 
stabili o formă cît mai adecvată a suprafeţei cavităţii receptoare și, prin 
aceasta, un traseu optim al fluidului de lucru. Invers, impunind un anumit 
cimp de temperaturi, se poate ajunge la forma constructivă, a cavității. 

Corelarea, restricţiilor tehnologice cu variațiile de temperatură pe 
pereţii interiori ai cavităţii receptoare determină o proiectare optimă din 
punet de vedere al rezistenţei la solicitările termice şi asigurarea unei 
sigurante corespunzătoare în funcjionare. 

Pentru un număr de citeva sute de heliostate, timpul de calcul este 
relativ redus, Pentru un cîmp foarto mare de heliostate însă, acest timp 
devine prohibitiv gi devine necesară folosirea metodelor probabiliste, a 
căror eficientă este direct proporțională cu mărimea »populaţiei” de helio- 
state din cîmp (vezi și [3, 4, DI, 
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Solar energy and new aspects of 
international economic cooperation 


The use of solar cnergy has become 
a topical question for the inter- 
national community. This alter- 
native source of energy is consi- 
dered to be a substitute for the 
classical energy resourses a pos- 
sibility of evercoming the current 
crisis. 

Modern technology enables the 
states with a high industrial po- 
tential to be the first to benefit 
from this energy source. Multi- 
lateral cooperation through a 
genuine technology transfer may 
represent the achievement of a 
major target of the new world 
energy order. Socialist Romania 
ranks among its most important 
promoters, 
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ENERGIA SOLARĂ ȘI NOILE ASPECTE ALE COOPERĂRII 
ECONOMICE INTERNAŢIONALE 


Folosirea, energiei solare a redevenit o pro- 
blemá de actualitate pentru comunitatea 
internațională. Această sursă alternativă de 
energie este apreciată ca putind înlocui 
resursele energetice clasice, ca o posibilitate 
de rezolvare a actualei crize. 

Tehnologia modernă permite ca în 
primul rind statele cu un potenţial industrial 
avansat să poată beneficia de această sursă 
energetică. Cooperarea multilaterală prin- 
tr-un transfer real de tehnologie poate 
constitui în acest domeniu realizarea unui 
obiectiv major al noii ordini energetice 
mondiale. 

Datele statistice prezentate de către fo- 
rurile internationale precum Comitetul O.N.U. 
pentru energie, Banca Internaţională pentru 
Reconstrucţie şi Dezvoltare sau de către 
unele instituţii naţionale special constituite 
atestă ca o tendinţă generală, creșterea accen- 


„tuată a consumului de energie la toţi indi- 


catorii, incompatibilă cu actualele rezerve 
de combustibili naturali, raportată şi la, 
exploatarea lor intensivă, şi nerationalá, 
datorată îndeosebi statelor capitaliste dez- 
voltate. 

Unele consecințe de acum relevate 
de către F.M.L, au prevăzut că efectele 
actualei crize energetice nu vor putea fi 
depășite ca în precedenta, criză (1973—1974) 
prin acordarea de facilități statelor în curs 
de dezvoltare (deşi nesatisfăcătoare), criza 
avînd repercusiuni nefaste în special faţă 
de aceste ţări, dar şi pentru alte state, con- 
ducînd de exemplu la reducerea, fluxurilor 
exporturilor de capital din partea ţărilor 
capitaliste cu excedente ale balantelor de 
plăţi. 

Resursele naturale energetice, nu sînt 
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'áspindite uniform, egal pe suprafața pămintului, astfel chiar unele state 
industrializate S.U.A., Canada, Marea Britanie şi mai recent Danemarca 
deşi dispun de însemnate rezerve petrolifere, continuă să importe mari 
antități de petrol şi gaze naturale, pe de o parte datorită consumului 
fără restricţii, iar pe de altă parte, în dorința constituirii unor rezerve 
suplimentare faţă de îngrijorătoarea escaladá a preţurilor îndeosebi la 
petrol şi derivatele sale. 

Din acest punct de vedere statele în curs de dezvoltare sînt la 
rindul lor împărţite în state care dispun de resurse naturale pentru pro- 
ducerea de energie şi state sărace în asemenea resurse, cele mai grav afec- 
tate economic şi social de criza energetică mondială. 

În acest cadru poziţia societăţilor transnationale, principalele actio- 
nare ale exploatării resurselor naturale energetice din statele în curs de 
dezvoltare şi totodată principalii intermediari pentru furnizarea, de energie, 
permite ca aceste societăţi, datorită politicii lor monopoliste să devină 
şi principalii profitori, în detrimentul unor state de penetraftie, ceea ce 
reprezintă un factor de agravare şi complicare a soluţiilor preconizate 
pentru traversarea acestei crize economice contemporane. 

Statele la nivelul O.N.U. au preconizat înfiinţarea unui Comitet 
pentru societăţile transnationale si a unei Comisii însărcinate cu elabo- 
rarea unui Cod de conduită internaţională pentru aceste societăţi, avînd 
la bază mai multe documente pregătitoare [3] care să permită luarea unor 
măsuri de preintimpinare a acţiunilor ilicite şi de control al activităţilor 
acestor importanţi subiecţi ai cooperării energetice mondiale. 

Criza energetică actuală are însă şi un alt factor principal de propa- 
gare care este cursa înarmărilor, inutila folosire a unor mari cantități 
de resurse energetice care ar putea îi întrebuințate cu maximă eficiență, 
în sectorul industrial civil, sau de consum direct pentru populaţie, econo- 
mia de carburanţi putînd sá înlesnească depăşirea, acestei penurii de hidro- 
carburi şi de economisire a unor mari cantităţi de rezerve energetice acu- 
mulate în depozitele militare, în scopul mult mai important al dezvoltării 
sectoarelor afectate din numeroase state ale lumii [4]. 


1. Opinii privind instituirea unei noi ordini 
energetice mondiale — propuneri, 
luări de poziţii si soluţii 


Numeroasele întruniri internationale la nivel interstatal sau de experti 
pe diverse teme ale capitolului energie, reliefeazá căutări, regrupări de 
poziţii şi încercări de ieşire din criză în funcţie de propriile posibilităţi 
naţionale. Se constată însă din ce în ce mai mult că în actuala conjune- 
tură, economică mondială, soluţiile unilaterale nu mai sînt posibile [5]. 

Există însă și opinii formulate de către unele state occidentale care 
încearcă sá acrediteze ideea că actuala criză energetică internaţională 
este consecința politicii economice a ţărilor în curs de dezvoltare, expor- 
tatoare de petrol, care prin scumpirea ,,nejustificată”? a barilului de petrol 
perturbă schimburile economice internaţionale [6]. 

Demnă de relevat este propunerea avansată de către autorii care 
au elaborat sub conducerea profesorului olandez Jan Tinbergen, lucrarea 
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„Restaurarea ordinii internaţionale” sub forma unui raport către Clubul 
de la Roma şi în care privitor la criza energetică se arată că : „după ce 
exercitarea suveranităţii nationale de către țările lumii a treia asupra, 
resurselor naturale a ajutat la stabilirea unei mai bune egalitáti intre 
țările producătoare şi cele consumatoare de minerale, este recomandată, 
trecerea la conceptul de— patrimoniu comun al omenirii — și transformarea 
treptată a principiului suveranităţii teritoriale în suveranitate functio- 
nalá” [7]. 

Constituirea unui aşa numit — patrimoniu comun al omenirii — 
concept acceptat de către state în ceea ce priveşte bogăţiile subsolului 
mării libere (dincolo de jurisdicţia naţională) nu își poate găsi aplicarea, 
în interiorul granițelor naţionale ale statelor. Chiar dacă se recomandă, 
constituirea unei organizaţii intitulate — Agenţia mondială pentru resur- 
sele minerale — este evidentă tendința de acaparare a bogățiilor naturale 
ale statelor (cele slab dezvoltate îndeosebi) de către statele dezvoltate, 
sau mai exact găsirea unor noi forme de „legitimitate” internaţională care 
să le permită vechea formă de continuare a dominaţiei existente. 

Desigur, în această perspectivă, statele "mm curs de dezvoltare au 
respins propunerea deoarece nu corespunde intereselor lor. Cooperarea 
pentru găsirea unor noi surse alternative de energie şi înlocuirea, surselor 
clasice, precum și conlucrarea între state pentru compensárile necesare 
între ţări apropiate, devine o cerinţă mai ales în perspectiva realizării 
transferului de tehnologie. 

Şase reuniuni ale unor grupe de experţi internaţionali avind drept 
scop stabilirea modalitátilor de accelerare a promovării surselor noi si 
regenerabile de energie s-au întrunit la sfîrşitul anului 1981, sub egida, 
O.N.U. la Geneva, New York, Viena și Nairobi. 

Grupurile de experţi au sarcina de a examina rapoartele întocmite 
de opt comitete tehnice asupra posibilităţilor pe care la oferă utilizarea: 
energiilor solară, biochimicá, hidraulică, eoliană și a celor aferente de apa 
mărilor gi oceanelor precum si a șisturilor bituminoase. 

Reuniunile programate s-au înscris în cadrul pregătirilor pentru Con- 
ferinta Naţiunilor Unite asupra surselor noi gi regenerabile de energie care 
a avut loc în cursul anului 1981 la Nairobi în Kenya. 


2. Energia solară de la probabilitate 
la certitudine ştiinţifică, și înaintarea 
spre o nouă ordine energetică internaţională 


Căutările inlocuitorilor surselor de energie folosite pe scară largă în prezent 
a devenit; o preocupare constantă, preconizindu-se numeroase rezolvări 
cu aplicaţii diferite. 

S-a constatat astfel că soarele, sursa, energetică folosită din cele mai 
vechi timpuri, dar nu îndeajuns, spre a putea, îndestula necesarul industrial 


a devenit, datorită noilor descoperiri științifice, o soluţie de perspectivă. 


care poate rezolva în parte criza de energie. O primă evaluare a posibili- 
tăților de folosire a energiei solare estimează că această sursă este inepui- 
zabilá, ceea, ce îi conferă un primat important față de alte surse denumite 
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alternative” de energie. În acest domeniu s-a constatat că pe glob există 
unele zone considerate ca deosebit de favorabile, beneficiind de o climă 
constantă cu schimbări de temperatură gi de producere a precipitațiilor 
previzibile care în acest caz facilitează instalarea unor aparate de captare 
a razelor solare şi a utilizării acestei energii fără folosirea unor tehnologii 
complicate. Asemenea regiuni sint cele situate în: Sahara, Africa Cen- 
trală (pe linia Ecuatorului), America de Sud, precum gi în Franţa sau 
Spania — în regiunile din sud, unde au fost efectuate experimente cu 
rezultate încurajatoare pentru această nouă fază a cercetărilor asupra 
exploatării: energiei solare pe scară largă. 

Alături de studiile privind trecerea la valorificarea mai deplină a 
căderilor de apă şi a centralelor nucleare, care în opinia unor specialişti 
ar reprezenta o soluţie de moment, energia solară a început să devină 
o alternativă de prim ordin, fiind considerată în momentul de faţă soluţia, 
de perspectivă în domeniul energetic. 

Initial, deși experiențele desfăşurate erau incurajatoare, costul 
ridicat nu permitea tragerea unor concluzii optimiste. Experimentele rea- 
lizate mai recent la Stanford (S.U.A.) de profesorul Leonard Nanis care 
a elaborat o metodá prin care siliciul ín stare purá poate fi convertit 
direct în electricitate, în ritm rapid, cu preţ scăzut, rezolvind în fapt pro- 
blematica energiei solare prin trecerea ei la valorificarea economicá indus- 
trialá, constituie una din soluţiile de cea mai mare valoare pentru viitor. 
O opinie similară a avansat fizicianul american Gerard O. Neill de la 
Universitatea Princeton, care arăta că pînă la sfirsitul secolului oamenii 
vor putea sá lucreze in spatiu, principala lor ocupatie urmind a fi construi- 
rea de generatori solari imenşi, pentru transmiterea de electricitate pe 
pámint. 

Totuşi, în ştiinţa contemporană există păreri care contrazie opti- 
mismul acestor specialişti. Se susține astfel că energia solară nu poate fi 
pe deplin valorificată datorită unor neajunsuri majore, ca cele privitoare 
la satisfacerea numai a unor consumatori esențial mici sau medii dar si 
datorită inconvenientelor legate de captarea şi transformarea acestei surse 
energetice prin cheltuieli destul de mari, raportat la instalarea unor colec- 
toare care solicită un spaţiu întins devenit inutilizabil altor activităţi, 
precum şi riscul unor schimbări atmosferice care reduc considerabil posi- 
bilitátile de captare si folosire a acestei resurse de energie alternativă [8]. 

„Cu toate acestea, numeroase state au trecut la programe complexe 
de valorificare a energiei solare, fie şi la un nivel mediu presupus local, 
în ideea găsirii cit mai devreme a unor modalităţi de înlocuire a vechilor 
resurse energetice. Astfel au început să fie construite locuinţe cu panouri 
de captare a energiei solare în Franţa, Italia S.U.A., Marea Britanie. 
Arabia Saudită, experienţe incurajatoare fiind realizate şi în România. 
În Japonia s-a preconizat un amplu program care prevede ca Ministerul 
Comerţului International și Industriei dispunind de suma de 100 miliarde 
Yeni să îi aloce în scopul introducerii sistemelor de captare a energiei 
solare în așa fel ca pină în anul 1985 să fie încălzite prin acest procedeu 
4,2 milioane locuinţe, ajungindu-se în anul 1995 la circa 12 milioane de 
locuinţe și, deci, trecerea, la o aplicare generalizată. SE Së 

Criza energetică a făcut ca în S.U.A. să fie constituită o Comisie 
de mobilizare în probleme energetice, încercindu-se prin aceasta o întă- 
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rire a poziţiei statale în acest domeniu. În S.U.A. s-a avansat un proiect 
de lege privind energia, care include crearea unei „bănci pentru dezvol- 
tarea energiei solare”. 

Ea va acorda cetăţenilor şi întreprinderilor interesate împrumuturi 
pentru achiziţionarea şi montarea de instalaţii de captare a energiei solare. 

Unul dintre primele contracte de cooperare internațională a fost 
realizat între Societatea americană, »Libbey-Owens Ford” gi Compagnie 
Frangaise des Petroles prin care se acordă, asistenţă, în vederea producerii 
unor panouri solare voltaice pe baza unui nou procedeu de fabricare a 
acestor generatoare de energie. Se preconizează construirea la El Passo 
în Texas a unei uzine care să înceapă producţia destinată comenzilor 
“guvernamentale si a celor din sectorul agricol. 

Si în statele socialiste există preocupări de înlocuire a principalelor 
surse tradiționale de energie. 

În R. P. Ungară s-a trecut la fabricarea unor baterii solare care 
şi-au dovedit eficiența în practică gi pot transforma lumina solară în ener- 


gie electrică, dar dotate cu captatori speciali se pot folosi şi ca instalaţii - 


de siguranţă. În R. P. Bulgaria pe linia unor ample cercetări s-a elaborat 
un plan republican de introducere gi valorificare a energiei solare în consu- 
murile medii energetice ca factori potenţiali de înlocuire a resurselor folo- 
site piná acum. 

În U.R.S.S. a fost elaborat un proiect pentru construirea, unei salbe 
de centrale de captare a energiei solare în zona oraşului Leningrad. 

În provincia chineză Qinghai există 12 centre experimentale în care 
se studiază modalităţile concrete de folosire a acestei surse energetice în 
cele mai diverse scopuri. 

Desigur, şi în ţara noastră a fost elaborat în cadrul planului de dez- 
voltare economică, un plan energetic care cuprinde măsuri în legătură cu 
introducerea pe scară largă a energiei solare [9]. 

Se relevă însă și preocuparea altor state precum Mexic, Costa, Rica, 
Kenya şi Madagascar (din grupul statelor în curs de dezvoltare) care au 
preconizat tolosirea acestei resurse energetice reevaluate în procesul de 
realizare a unei independente energetice şi totodată economice pe linia 
dezvoltării lor ascendente. 

De la acest stadiu la nivel microeconomic, care constituie o dimi- 
nuare minimă a marelui consum energetic la nivel statal sau mondial, 
oamenii de ştiinţă au continuat cercetările pentru a realiza o adevărată, 
înlocuire a resurselor de energie obişnuită. 


În acest sens s-a popus captarea, energiei solare cu ajutorul unor 
sateliți speciali, plasați pe orbită și care să De înzestrați cu palete colec- 
toare de mari dimensiuni cu ajutorul cărora să fie în măsură nu numai 
să înmagazineze căldura solară, ocupind un spaţiu întins, dar care să evite 
și schimbările atmosferice care să nu mai constituie un impediment în 
receptarea acestei energii. 

Această tehnologie de vîrf în cercetarea, științifică mondială repre- 
zintă o propunere și. în ceea ce priveşte extinderea acestor cercetări în 
domeniul macroeconomie sau extinderea cercetărilor în industria curentă, 
realizind un necesar energetic de amploare. 
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Proiectul fiind pe deplin realizabil s-a efectuat şi un calcul estimativ 
de cost care a indicat o sumă apreciabilă, deci posibilităţi de executare 
numai pentru statele dezvoltate. 

Alte soluţii propuse de către specialişti privese amplasarea unor 
instalaţii complexe în largul mărilor gi al oceanelor (în afara aparatelor 
construite pentru captarea căldurii apei sau transformarea în energie a 
puterii valurilor) şi pentru captarea căldurii solare și transformarea el 
în energie electrică, sau chiar realizarea unor centrale solare terestre cu 
aceeaşi destinaţie. Ambele proiecte sînt de acum trecute din faza de expe- 
riment în etapa de construcţie. 

Unele state industrializate au gi trecut la construcția centralelor 
solare precum S.U.A., Japonia, Franţa, Italia, iar altele ca Australia și 
Spania le realizează pe baza unui transfer de tehnologie. 

În S.U.A. se preconizează chiar ca pînă în anul 2000 să se acopere 
circa 20—25% din consumul energetic prin folosirea energiei solare, iar 
în Franţa pentru același an circa 10% din necesarul energetic. O comisie 
de experţi a susţinut într-un raport înaintat guvernului că Elveţia ar 
putea acoperi prin folosirea intensivă a energiei solare 50% din necesar 
în anul 1990 gi chiar 80% pînă în anul 2000. 

Experienţa realizată în Franţa poate constitui un punct de reflecţie 
pentru trecerea la folosirea energiei solare la nivelul de amploare solicitat. 
Un plan guvernamental intitulat Thémis prevedea în cadrul obiectivelor 
sale energetice construcţia unei centrale solare în Pirineii Orientali, la 
'Pargassonne. Termenul de finalizare a fost stabilit în anul 1981 pentru o 
centrală de 20 MW la un preţ evaluat la 80 milioane franci. S-a constatat 
însă pe parcurs că deşi planul guvernamental fusese bine susținut, costul 
construcţiei s-a dublat ceea, ce a tăcut cala un moment dat să tie abando- 
nată şi numai printr-un efort major să se continue, urmind ca centrala 
să fie pusă în funcțiune în anul 1982, deci cu un an întirziere faţă de 
prevederi [10]. 

De asemenea, Australia a încheiat două contracte pentru construi- 
rea unor centrale solare cu o putere de 35 kW gi respectiv 8 kW de către 
societăți vest-germane şi italiene la un preţ de 3,5 milioane dolari, evi- 
dent sumă puţin accesibilă altor state mai puţin dezvoltate. 

S-a trecut în acest domeniu la primele forme de cooperare intersta- 
tală multilaterală, cum demonstrează și exemplul Agenţiei Internationale 
pentru Energie (organism care grupează 20 de state capitaliste membre 
ale O.C.D.E. mai puţin Franţa) sub patronajul căreia 8 state au convenit 
să conlucreze în vederea construirii la Almeria (Spania) a unei staţii 
pilot pentru exploatarea energiei solare. 

De la acest stadiu al examinării posibilităţilor de valoriticare a aces- 
tei surse alternative de energie pe plan mondial, concluzia desprinsă este 
că soarele poate constitui o soluţie de viitor pentru nevoile mereu cres- 
cînde de energie ale statelor dar se impune o cooperare multilaterală des- 
chisă pentru ca într-adevăr să devină un ajutor pentru dezvoltarea eco- 
nomică generală. t i i 

Față de reacția unor state care și-au concentrat exclusiv atenția 
asupra disponibilităților interne, cit sia modalitáfilor proprii de ieşire 
din criză fie luînd măsuri de rationalizare şi economisire fortuitá, se im- 
pune găsirea unor forme de conlucrare și intrajutorare care să permită 
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O creştere generală a producţiei de energie (nu numai în folosul unora) 
precum gi o echitabilă repartiție, un ajutor mai substanţial în acest sector 
acordat statelor în curs de dezvoltare, indeosebi celor importatoare de 
petrol. E 

Pericolul existent ca marile corporaţii transnationale să preia si în 
acest domeniu un anumit control asupra cercetărilor ştiinţifice în legătură, 
cu valonificrea energiei solare nu trebuie neglijat mai ales în condiţiile în 
are aceste firme alocă sume importante precum au anunţat Standard 
Oil of Indiana, Atlantic Richfield, Texas Instruments (chiar cele intere- 
sate în exploatarea petrolului) care sînt preocupate de a încerca găsirea, 
soluţiilor de descoperire a tehnologiei în domeniul energiei solare. i 

Specialiştii din diverse ramuri de cercetare denumeau secolul XXI $ 
ca un secol al Soarelui, problema majoră este dacă această posibilitate 
se va realiza în folosul tuturor statelor sau numai al celor industrializate[ 11]. 

Pe această linie Kurt W aldheim, fostul Secretar general al O.N.U., a 
propus instituirea unei noi „ordini energetice internaționale” în cadrul 
unui discurs rostit la Clubul economie din Detroit, în opinia sa aceasta 
„n-ar trebui să depindă de vreo autoritate supranaţională sau de un sistem 
de planificare supranaţional, ci să oglindească necesitatea unei colaborări 
sporite la nivel global şi regional”. 

Este demn de semnalat că pe linia cercetărilor fundamentale desfă- 
surate, energia solară îşi demonstrează nu numai valoarea, dar se descoperă 
noi domenii de aplicare de la automobile, avioane şi ajungind la telefon 
care pot funcționa pe baza acestei noi resurse reevaluate. 

La nivelul organismelor internaţionale organizate sub auspiciile 
Naţiunilor Unite, se constată în ultima, perioadă o activitate prodigioasă 
pentru concertarea poziţiilor statelor în vederea, realizării unei cooperări 
multilaterale între toate ţările. 

Dintre acestea la Stocholm s-a, destăşurat un simpozion privind 
Programul Mondial în domeniul utilizării materiilor prime (1979) discu- 
tindu-se si măsurile de apărare ale mediului. În cadrul lucrărilor ECOSOC 
pe aceeași temă, fostul Secretar General al O.N .U., Kurt Waldheim, relua o 
propunere a sa de înfiinţare a unui Institut Mondial al Energiei şi reco- 
manda ca în domeniul crizei energetice actuale să se acţioneze pe trei 
direcţii diferite : investiţii importante pentru descoperirea de noi surse 
de energie ; măsuri de economisire foarte ferme ; îndeosebi în state dezvol- 
tate ; acţiuni specifice în favoarea, ţărilor în curs de dezvoltare importa- 


toare de petrol, ceea, ce în prezent reprezintă noile comandamente ale noii 
ordini energetice mondiale. 


3. R. S. România și politica sa de colaborare 
şi cooperare multilaterală în domeniul energetic 


Tara noastră, este în permanenţă preocupată de valor 
resurselor sale energetice și de intensificarea 
la nivel regional, și multilateral. 

Astfel trei dintre documentele de maximă importanță pentru dez- 
voltarea economică a ţării noastre prevăd măsuri în vederea, creşterii po- 
tențialului său energetic și al cooperării cu alte state, Astfel, Programul 


iticarea majoră a 
cooperării în acest domeniu, 
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privind directivele de cercetare ştiinţifică, dezvoltarea tehnologică şi 
introducerea progresului tehnic în perioada 1981—1990 şi direcțiile princi- 
pale pînă în anul 2000, Directivele Congresului al XII-lea al P.C.R. cu 
privire la dezvoltarea economică şi socială a României în cincinalul 1981 
—1985 şi orientările de perspectivă pînă în anul 2000, precum şi Programul- 
directivă de cercetare şi dezvoltare în domeniul energiei pe perioada 
1981—1990 şi orientările principale pînă în anul 2000 analizează, problemą, 
găsirii şi introducerii surselor alternative, printre care şi energia solară. 

Aşa cum se arăta în program sursele noi de energie (printre care 
în primul rind energia solară) au reprezentat în 1980 2,7%din structura 
producției de energie națională gi vor ajunge la 5% în anul 1985, 10% în 
anul 1990 şi 20% în anul 2000. Se preconizează „perfecţionarea tehnolo- 
giilor de captare gi folosire a energiei soarelui, tipizarea soluţiilor existente 
şi elaborarea, de noi soluţii în domeniul construcţiilor şi arhitecturii solare, 
realizarea de sisteme eficiente pentru transformarea, energiei solare în 
căldură şi electricitate cu parametrii ridicaţi, reprezentind soluția nece- 
sară pentru folosirea deplină a acestei surse energetice”. 


România înţelege să coopereze în acest domeniu în mod democratic cu 
respectarea principiilor fundamentale ale dreptului internaţional şi, în pri- 
mul rind a principiului suveranităţii şi egalităţii în drepturi dintre state. 

Aga cum se prevede în Programul - directivă în domeniul energiei, 
tara noastră ,, ... va amplifica cooperarea cu ţările în curs de dezvoltare 
in vederea punerii în valoare, pe baze reciproc avantajoase, a resurselor 
de diferite categorii existente în aceste ţări, prin efectuarea unor lucrări 
de prospectiune gi exploatare geologică, construcţia de obiective energetice, 
dezvoltarea în comun a noi surse şi tehnologii energetice”. 

Influenţa consumului de energie asupra tuturor sectoarelor econo- 
miei nationale fiind permanent studiată [19] se impun şi forme diverse de 
cooperare de la contracte de exploatare, ridicarea de centrale electrice si 
ajungindu-se la acel transfer de tehnologie care să permită o satisfacere 
deplină a necesarului intern în această privinţă. Preşedintele ţării noastre, 
tovarășul Nicolae Ceaușescu, remarca : „Este evident că fenomenele ac- 
tualei crize economico financiare, cu toate urmările sale sînt consecința 
dezvoltării unor state pe seama altor state, a îngustării posibilităţilor 
de dezvoltare economică și drept urmare a acceptării decalajelor între 
statele avansate si cele în curs de dezvoltare, a consumului nerational 
si risipei materiilor prime în detrimentul statelor în curs de dezvoltare” 
[1]. Instaurarea unor noi relaţii economice internationale reprezintă o 
necesitate obiectivă în actualul stadiu al raporturilor dintre statele comu- 
nitátii internationale. 

Poziţia ţării noastre in acest context are ca obiectiv atit asigurarea 
necesarului energetic cit gi cooperarea cu toate ţările care dorese conlu- 
crarea, 

Aceste constatări degajă concluzia mai generală a necesităţii unor 
reglementări juridice multilaterale care să poată constituit cadrul de 
cooperare interstatală, nu numai bilaterală sau regională, dar care să poată 
realiza instituirea unor norme juridice care să tacă posibilă codificarea 
dreptului dezvoltării și a unei noi ordini energetice mondiale, 

Propunínd asemenea măsuri si noi forme de cooperare, România 
Socialistă a căutat să faciliteze un dialog multilateral, găzduind două pres- 
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tigioase reuniuni internaționale, prima la nivel ministerial al grupului 
„celor 77”, consacrată ştiinţei gi tehnologiei, iar a doua lucrărilor Congre- 
sului Mondial al Petrolului. fie al GE, 

Tovarágul Nicolae Ceauşescu, preşedintele Republicii, în discursul 
pronunţat la deschiderea Congresului Mondial al Petrolului arăta, aen 0 
însemnătate hotăritoare are dezvoltarea, largă a colaborării internaţionale 
pe toate planurile, a cooperării economice gi în producţie a tuturor yarilor. 
De asemenea se impune intensificarea conlucrárii în domeniul cercetării 
ştiinţifice si tehnologice, știința fiind factorul fundamental chemat Le 
asigure prin aprofundarea structurii materiei şi a fenomenelor naturale, 
soluţionarea în perspectivă a nevoilor energetice ale planetei” [2]. e 

Concepţia generală a României cu privire la colaborarea economică 
internaţională şi întăptuirea unei noi ordini mondiale are în vedere cres- 
terea rolului organismelor intenaftionale atât a celor cu tendință de uni- 
versalitate, precum O.N.U., dar și a unor organisme economice de profil 
[13]. Primul instrument internaţional care a prefigurat aceste aspirații 
a fost Carta drepturilor şi îndatoririlor economice ale statelor, adoptată, 
în 1974, se află în curs de elaborare mai multe documente internaţionale 
printre care un Cod de conduită privind transferul de tehnologie, precum 
şi un altul împotriva practicilor comerciale restrictive ambele elaborate 
sub egida UNCTAD. Aceste documente au prevederi în legătură cu mate- 
riile prime şi noile surse de energie. La elaborarea, lor ţara, noastră și-a, 
adus o largă contribuţie, fiind convinsă că numai pe această cale se va 
putea constitui acel amplu cadru juridic care va putea să însemne un 
nou drept energetic international. : 

Acesta constituie un ansamblu de norme juridice multilaterale 
menite a alcătui suportul juridie al noii ordini în domeniul energeticii 
mondiale, destinat tuturor statelor comunităţii internaţionale. 
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DAA AAA AA ES TREI PATE 


Energia solară cărela îi este tributară întreaga viață de pe pămînt fasci- 
nează prin abundența și constanta ofertei ei. Se afirmă că energia primită 
de la Soare de către Pămînt în 20 de zile este mai mare decît toate rezer- 
vele sale fosile. Calculele simple arată că, chiar cu un randament de 10%, 
120 m? ar putea asigura cererea de energie a unui locuitor al Pămîntului, 


lar o suprafaţă de 360 mii de km?, cu aceeaşi eficienţă, ar putea satisface ` 


nevoile de energie ale” omenirii. 


Pentru o populaţie de 10 miliarde de oameni la un standard de viață 
ridicat, o arie de 3 000 km?, adică 6%, din suprafaţa Pămîntului, ar fi sufi- 
cientă. Partizanii energiei solare invocă frecvent date asemănătoare 
pentru a demonstra urgenţa orientării cercetărilor ştiinţei: si tehnicii 
pentru exploatarea economică a âcestei energii. 


D 


Volumul de față reprezintă o completare a volumului »Energla în urmă- 
toarele trei decenii”, din aceeaşi serie, şi este — fără îndoială — un 


punct de plecare pentru dezbateri mai amănunțite în problema presantă 
şi vitală a energiei. 


